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АНКЕТА-2002 


Ответы на вопросы. Часть 1. 


Мы благодарим читателей, приславших в ответ на нашу 
просьбу свои предложения и пожелания по дальнейшему со- 
вершенствованию журнала. Спасибо за добрые, интересные 
письма. Постараемся учесть ваше мнение и выполнить ваши 
пожелания. 

В письмах встречается немало повторяющихся вопросов, 
на которые целесообразно ответить со страниц журнала. 


Будет ли меняться журнал? 

Принципы. положенные в основу много лет назад его со- 
здателями, остаются неизменными. Мы по-прежнему много 
внимания будем уделять начинающим, юным радиолюбите- 
лям, тем, кто придетна смену нынешнему поколению нетоль- 
ко в любительском творчестве, но и в цехах и лабораториях. 
Для них при участии Минобразования РФ выходит и будет вы- 
ходить журнал в журнале “Радио” — начинающим”. Будущее 
закладывается сегодня. 

Интересующимся всеми видами профессиональной 
и любительской связи предназначен второй журнал в журна- 
ле “Радио” о связи”, выпускающийся при содействии Союза 
радиолюбителей России. 

Как и прежде, мы не будем ограничиваться только изда- 
тельской деятельностью. Конкурсы, лотереи, соревнования 
тоже значатся в наших планах. Продолжим мы и традицион- 
ную шефскую работу. 

Кстати, заканчивается 2002 г, пора определять лучшие 
публикации уходящего года. Напоминаем, что они определя- 
ются по вашим письмам. В зачет идут письма, пришедшие 
вредакцию до 31 марта 2003 г. Мы просим вас присылать свои 
предложения. Назовите не более восыми претендентов, обяза- 
тельно укажите фамилии и инициалы авторов, а также полное 
и точное наименование публикаций, номера журналов и стра- 
ниц, где они опубликованы, а также место, которое, по вашему 
мнению, заслуживает статья. Авторы лучших публикаций полу- 
чат денежные призы, а читатели, правильно назвавшие не ме- 
нее четырех призеров, получат бесплатную подписку на жур- 
нал “Радио” на ближайшее полугодие. Ждем ваших писем! 

Верность принципам вовсе не означает, что не будет ме- 
няться тематика “Радио”. Бурно развивающиеся технологии, 
совершенствующаяся элементная база требуют отражения 
на страницах журнала. Нужно отметить, что определенные 
шаги в этом направлении уже сделаны. Гораздо больше пуб- 
ликуется материалов по современной бытовой электронике, 
микропроцессорной и компьютерной технике. Мы надеемся, 
что, как и всегда, помощь в формировании редакционного 
портфеля нам окажут читатели, ждем ваших писем. Не нужно 
забывать и отом, что именно читатели являютсяавторами по- 
давляющего большинства публикаций. Присылайте нам опи- 
сания своих разработок, многие из них будут опубликованы. 
Что напишете, то и прочитаете! 

Многие авторы писем просят нас увеличить объем публи- 
каций по ремонту разнообразной аппаратуры, звукотехнике 
и микроконтроллерам, промышленной аппаратуре, измери- 
тельной технике, больше публиковать справочных материа- 
лов, статей по расчетам тех или иных каскадов. Мы постара- 
емся выполнить эти просьбы. В качестве примера можно 
назвать цикл статей по основам ламповой схемотехники при- 
знанного авторитета в этой области Г. С. Гендина, публикация 
которого по многочисленным просьбам читателей начнется 
в новом году. Ждут читателей и другие сюрпризы. 

Однако не все просьбы и пожелания мы можем принять. 
На страницах “Радио” нет места публикациям, связанным с на- 
рушением действующего законодательства России, ухудше- 
нием экологии, загрязнением эфира. Не будут публиковаться 
материалы медицинской направленности, могущие негативно 
повлиять на здоровье людей. Мы воздержимся и от публика- 
ции статей раздела “Электроника за рулем”, если существует 
хотя бы минимальная опасность снижения безопасности дви- 
жения, создания аварийной обстановки на дорогах. 


Элементная база. 

Немало писем посвящено элементной базе конструкций. 
Одни осуждают редакцию за конструкции на устаревших 
транзисторах и микросхемах. Другие, наоборот, возмущаются 


тем, что в некоторых конструкциях приме- 
няются недоступные радиоэлементы. 
Правы все. Нельзя забывать о том, что 
вмногочисленных кружках и у радиолюби- 
телей со стажем остается немало деталей 
прежних лет выпуска. Правильно ли будет 
лишить их возможности создавать новое 
на “старом”. Конечно, нет. Но и игнориро- 
вать суперсовременную элементную базу 
было бы неразумно. А как быть. если с при- 
обретением того или иного элемента есть 
проблемы? В этом случае можно восполь- 
зоваться услугами многочисленных фирм, 
высылающих компоненты по заявкам ра- 
диолюбителей. Следите за рекламой на 
наших страницах, и вы обязательно найде- 
те нужное объявление. Со своей стороны 
мы рекомендуем обратить внимание на 
фирму “Новая техника”, которая комплек- 
туетивысылает наборы деталей для само- 
стоятельной сборки лучших конструкций, 
опубликованных в журнале “Радио”. 


Реклама. 

Вопросы, связанные с рекламой на 
страницах журнала “Радио”, обсуждались 
уже не раз. Однако время идет, ряды чита- 
телей растут и старые вопросы возникают 
вновь. Итак, зачем журналу реклама, нель- 
зя ли обойтись без нее, а на освободив- 
шемся месте разместить технические ста- 
тьи? Нет, нельзя. Начнем с того, что наша 
реклама строго тематическая — ничего, 
кроме радиоэлектроники. Отрадно, что 
многие читатели сообщают нам, что рек- 
ламные публикации помогли им сделать 
нужное приобретение. Журналу же рекла- 
манеобходима как источник дополнитель- 
ных средств. “Радио” — один из немногих 
журналов, существующих только за счет 
собственных средств: доходов от прода- 
жи журналов и рекламы. Мы не получаем 
финансовой поддержки ни от кого — ни от 
государства, ни от спонсоров. Это и обес- 
печивает нам полную свободу и самостоя- 
тельность. Мы ни от кого не зависим и мо- 
жем позволить себе иметь собственное 
мнение и проводить собственную полити- 
ку. Читатели со стажем помнят, что журнал 
раньше состоял из 64 страниц. Затем объ- 
ем увеличивался, достиг 80, 88, 96 и даже 
112 страниц. Мы считали необходимым 
сохранить для подписчиков неизменным 
объем технических материалов — 10 учет- 
но-издательских листов, что соответству- 
ет примерно 64 страницам текста (реаль- 
но на несколько страниц больше). На до- 
полнительных страницах мы размещаем 
рекламные материалы. Доход от рекламы 
не только перекрывает расходы на ее пуб- 
ликацию, но и позволяет публиковать 
больше технических статей, а также на- 
правлять часть средств на содержание 
сайта журнала в Интернете млмм.гаю.ги, 
организацию конкурсов, лотерей, сорев- 
нований, шефскую работу. По ряду причин 


мы не можем выполнить пожелание ряда 
читателей и сгруппировать рекламу в од- 
ном, заранее определенном месте, одна- 
ко убеждены, что польза, приносимая 
рекламными публикациями, значительно 
превышает это неудобство. 


Стоимость журнала. 

В нескольких писымах читатели сетуют 
на то, что стоимость журнала, на их взгляд, 
слишком высока. С этим нельзя согла- 
ситься. Немного пояснений. Напомним, 
что стоимость любого печатного издания 
состоит из нескольких составляющих: ре- 
дакционные расходы, издательские рас- 
ходы и расходы по распространению. Ре- 
дакционные расходы — это расходы на 
аренду (эксплуатацию) проиэводственных 
площадей, заработную плату персонала, 
авторские гонорары, текущие расходы на 
материалы и оборудование и т. п. Изда- 
тельские расходы включают в себя стои- 
мость бумаги и других расходных матери- 
алов, стоимость услуг полиграфического 
предприятия. Распространением боль- 
шей части тиража занимается агентство 
“Роспечать”. В его обязанности входит ор- 
ганизация подписки, экспедирование ти- 
ража до так называемых узловых отделе- 
ний. Сумма всех этих расходов указывает- 
ся вкаталоге “Роспечати” и называется ка- 
таложной ценой. На первое полугодие 
2003 г. каталожная цена на журнал “Радио” 
составляет 28 руб. за один экземпляр или 
168 руб. за полгода. Для сравнения при- 
ведем каталожные цены на другие журна- 
лы сходного направления (не называя их, 
а пронумеровав по порядку), которые вы 
упоминаете в своих письмах, по каталогу 
агентства “Роспечать” на первое полуго- 
дие 2003 г., раздел “Газеты. Журналы. 
Книги. Учебные пособия”, с. 282, 283, 323. 
Стоимость одного номера: 

№ 1, 64 с. — 39 руб.; 
№ 2, 32с. — 29 руб.; 
№ 3, 80 с. — 50 руб.; 
№ 4, 40 с. — 55 руб.; 
№ 5, 48 с. — 31 руб.; 
№ 6, 64 с. — 45 руб.; 
№ 7, 64 с. — 39,5 руб. 

Цифры достаточно красноречивы, ком- 
ментарии не требуются. 

Авторы ряда писем сообщают, что при 
подписке им пришлось уплатить сумму, 
значительно превышающую стоимость по 
каталогу. Речь идет, видимо, о стоимости 
так называемой местной доставки, т.е. 
о стоимости доставки журнала от почтово- 
го отделения до вашего почтового ящика. 
Эта суммаустанавливается местными вла- 
стями и не регулируется ни нами, ни цент- 
ральной властью. Зависит она от местных 
условий и, по нашим представлениям, 
не должна превышать нескольких рублей 
за доставку одного экземпляра. Во многих 
регионах дело обстоит именно так. 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Оформить подписку 
на журнал “Радио”, 
начиная с любого 
месяца, вы сможете 


Стоимость | Стоимость одного 
одного номера с пересылкой 
номера в 


в местном почтовом 
отделении, а недо- 


редакции 


стающие номера — 


купить или заказать 
по почте в редакции 


(контактный телефон 
(095) 207-77-28). 


Стоимость журналов, продаваемых 
в розницу, формируется несколько иначе, 
вместо расходов на доставку добавляют- 
ся расходы и доходы распространителей. 

Как снизить расходы на подписку? 
Проще всего москвичам и жителям ближ- 
него Подмосковья: они могут подписаться 
непосредственно в редакции. Стоимость 
полугодовой подписки при получении 
журнала в редакции (без рассылки) — 
138 руб. Можно оформить подписку 
и с рассылкой, однако в этом случае к ка- 
таложной цене добавятся немалые почто- 
вые расходы, и общая стоимость возрас- 
тет до 242 руб. за полгода или немногим 
более 40 руб. за 1 номер. В некоторых слу- 
чаях это окажется дешевле подписки 
с учетом местной доставки. 


Интернет. 

Часть читателей жалуется на отсутст- 
вие доступа в Интернет, в связи с чем им 
недоступны материалы, выложенные на 
сайте журнала. Это действительно так, 
но означает ли это, что нам нужно отка- 
заться от использования Интернета? 
Нет, не означает. Во-первых, существует 
масса материалов, которые можно опуб- 
ликовать, только используя возможности 
Интернета. Это и таблицы прошивок мик- 
росхем, и программные продукты, и объ- 
емные статьи, которые не ложатся на жур- 
нальные страницы. Во-вторых, число 
пользователей Интернета быстро растет, 
и будет расти одновременно с развитием 
в стране телефонной сети, беспроводных 
коммуникаций. Тем же, кто пока лишен ра- 
достей Интернета, можно посоветовать 
в нужных случаях обращаться к землякам 
“с Интернетом”, использовать Интернет- 
кафе и другие организации, имеющие до- 
ступ во всемирную сеть, чтобы “скачать” 
требуемые материалы с нашего сайта 
млилм.гаФю-ги. Радиолюбителей Бог сме- 
калкой не обидел, верим, что выход вами 
будет найден. Пользуясь случаем, в оче- 
редной раз благодарим компанию “МТУ- 
Информ” за льготное предоставление ус- 
луг по доступу в Интернет. Без их помощи 
мы не смогли бы содержать полноценный 
сайти обеспечивать десятки тысяч его по- 
сетителей оперативной информацией 
и материалами журнала. 

В одном из первых номеров нового 
года мы завершим ответы на ваши во- 
просы и расскажем о требованиях 
к авторским материалам, о порядке 
прохождения статей в редакции при 
подготовке к печати, о порядке выплаты 
авторского вознаграждения. 

До встречи! 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


КОМПОНЕНТЫ В БЫТОВОЙ 
ВИДЕОТЕХНИКЕ 


ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОСХЕМ В БРК 


ТВ ТЮНЕРОВ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


Во второй статье о блоках радиоканала (БРК) телевизионных 
тюнеров (первую смотрите в “Радио”, 2002, № 10, с. 9—13) 
рассказано о совмещенных микросхемах, обрабатывающих как 
видеосигналы, так и звуковые. В публикуемых таблицах дан пе- 
речень этих микросхем, в том числе и СБИС, в которые БРК вхо- 
дит наряду с другими узлами телевизора. Рассказано также об 
устройстве идентификации сигнала, которым можно заменить 


неработающий узел в СБИС. 


Сведения о номенклатуре и приме- 
няемости микросхем для раздельной 
обработки сигналов изображения и зву- 
ка были даны в предыдущей статье 
о блоках радиоканала (БРК) телевизи- 
онных тюнеров (ТТ). Однако подавляю- 
щее число БРК современных моделей 
телевизоров и видеомагнитофонов вы- 
полнено на одной микросхеме или вхо- 
дит в состав специализированных 
сверхбольших микросхем. Исключение 
составляет БРК стереофонических ци- 
фровых и аналоговых моделей (систе- 
мы МСАМ, СЕВМАМ ЗЭТЕВЕО, 02-МАС, 
Б\-Тидр.). 

Сведения о номенклатуре и приме- 
няемости совмещенных микросхем 
БРК собраны в табл. 1. Они получены 
из заводских принципиальных схем 
и рабочих записей автора. В связи со 
значительным объемом материала на- 
именования моделей телевизоров 
и видеомагнитофонов в таблице даны 
сокращенно. Применены следующие 
сокращения названий: РАМ. — РАМА- 
ОМС, ТОЗН. — ТО$ЗНВА, НП. — 
НТАСНГ; ЗАМ. — ЗАМУО, Ц. — ЗУРВА, 
ЗАМ. — ЗАМЗУМ@, ТНОМ. — ТНОМ- 
ОМ, ТЕЁ. — ТЕЕРУМКЕМ, МП. — МП- 
ЗИв$Н, 1@. — 1$КуУ СООО $ТАН, 
РАЕ. — ОАЕМОО, РНИ.. — РНШР$, 
„у. — свУмо@, ЗНМ — ЗЭНМАЮК, 
@$. — СОЕОЗТАН. Кроме того, из наи- 
менований моделей исключены тире 
и дефисы, а также сокращены обозна- 
чения модификаций базовых моделей. 
Например, ряд моделей телевизоров 
ЗОМ\ К\УС2501/С2503/С2509А, О, Е, К 
означает модификации ЗОМУ— 


— жа 


Декабрь 2002 год 


ый — 


Для участия в лотерее надо 


собрать любые пять из 


шести купонов полугодия. 


КУ-С2501А, УЗОМУ — К\У-С25010, 
ОМУ —  КУ-С2501Е, ЗОМ — 
К\У-С2501К, ЗОМУ — КУ-С250ЗА ит. д. 
Если ремонт БРК какого-нибудь те- 
левизора осложняется отсутствием его 
принципиальной схемы, но микросхема 
БРК известна, то в таблице выбирают 
модель телевизора с такой же микро- 
схемой, находят нужную принципиаль- 
ную схему и проводят диагностику. 


качественные отечественные элементы 
специального назначения дороги и де- 
фицитны). Учитывая это, разработчики 
аппаратуры в последнее время часто 
отдают предпочтение зарубежным ком- 
плектующим. Например, телевизоры 
“Рубин” выполнены в основном на им- 
портных компонентах. 

Рассмотрим схемы включения неко- 
торых микросхем БРК подходящей це- 
новой категории. 

Структура микросхемы ТА7607АР 
фирмы ТОЗНВА (0,95 долл.), предназ- 
наченной для обработки сигналов изоб- 
ражения, показана на рис. 1. Микро- 
схема содержит УПЧИ 1, симметрично 
подключаемый к фильтру ПАВ (выводы 
1, 16), видеодетектор 2, инвертор шума 
3, служащий для уменьшения уровня 
шума, усилитель АРУ ПЧ 4, узел АРУ ВЧ 
5 для регулировки коэффициента пере- 
дачи селектора каналов и дискримина- 
тор АПЧГ 6. 

Схема включения и структура микро- 
схемы 1А7530 (0,99 долл.) фирмы 
ЗАМУО, предназначенной для обработ- 
ки сигналов изображения и звука, изоб- 
ражена на рис. 2. Она включает в себя 
УПЧИ 1 с симметричным входом для 
подключения фильтра ПЧ на ПАВ (выво- 
ды 6, 7), синхронный видеодетектор 2, 
с которого ПИТВ поступает на выход че- 
рез коммутатор 3, блокирующий про- 
хождение шумов при отсутствии сигна- 
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Большинство схем телевизоров и ви- — ловна входе, усилитель-ограничитель 5 
деомагнитофонов, перечисленных сигналов ПЧЗ, поступающих на него 


в таблице, имеются в альбомах схем, 
продаваемых на радиорынках и рассы- 
лаемых по почте различными фирмами. 

При разработке радиолюбительских 
конструкций важную роль играет цена 
компонентов для них. Отечественные 
элементы, как правило, существенно 
дешевле аналогичных зарубежных. Од- 
нако далеко не всегда имеются отече- 
ственные аналоги зарубежных комплек- 
тующих. Особенно это относится к мик- 
росхемам. Кроме того, надежность 
и качественные характеристики многих 
отечественных элементов широкого 
применения часто не соответствуют 
предъявляемым требованиям (высоко- 


с видеовыхода микросхемы через 
внешний полосовой фильтр 21 (воз- 
можно параллельное подключение 
фильтров на различные частоты для 
стандартов В, 1, Ви др.)}, частотный дис- 
криминатор 6 с внешним фильтром 22 
(Также возможно параллельное под- 
ключение фильтров для разных стан- 
дартов), устройства АРУ ПЧ 8 и АРУ ВЧ 
9. устройство АПЧГ 7, пороговое уст- 
ройство 4, блокирующее прохождение 
видео- и звуковых шумов при отсутст- 
вии приема сигналов. 

Образцовые контуры синхронного 
детектора 2 и устройства АПЧГ 7 наст- 
роены на частоту ПЧИ (38 или 38,9 МГц). 


Таблица 1 


Ориентир. 
цена, 
доля. 

4,9 


Микросхема 
применена микросхема 


АМ5138МК 
АМ5177К. 
АМ5179К 


РАМ.ТС141ЗЗЕЕ, ТС2990Е 
РАМ.ТС1АЕЛВ, ТХЗЗУЛЕЕ, ТСМ21, ТХ29СЕЗ 
РАМ.ТХ21СЕЛ1ОР: ТОЗН.292900 


Модели телевизоров и видеомагнитофонов (ВМ), в которых ] 


АМ5179МК 
АМ5183К 
ВА7357$ 

НА11485ВМТ 

1Х0212СЕ 


РАМ.ТХЗЗСЕ15Р, ТС296\10В® 
. ВМ РАМ.МУ$020/25 
ЭНАБР.14ВЗСМ8/М10, 2162, 21-28, 2155$С, 1482 
НТ.НЕ$2014/2111, СМТ2130 
ВМ ЗНАБР УСВЗ11М; ВМ РН \МВ6349 


1Х0261СЕ ЭНАКР.С2625$С, С2002$С 


1Х0275СЕ ВМ ЗНАБР \УСЗ6$ 
1Х0464СЕ ЗНАКВР.О\1410$РМ 

1Х0711СЕМ1 ЭНАБР.5\/21$20, 21М№$Е1, 14М51Е1 
1Х0718СЕ ЗНАБР.С$54$52 


КА2923 ВМ БАЕ.О\УВ75770 


ЗАМ.СЕМ6О11\/5 120, 2515С, 2511/30; 6$44428/43228; 


о $0.1\1484/2084. ЗАМ.СКЗ46/2064/2072 
ГА7522 ВМ НИ \/ТМ727, М747 
О ОРбМ-14 ЕОМАГМ520А: 1\/2003/2000ТМК7/2008СГ. ВМ ТОЗН. 


\1097; ВМ АММА.С900; ВМ МЕС.0Х1600; ВМ ЗНАВР \С105 
ВМ ЗНАКР.АЗ7СМ; ВМ НП.\УТМ161 

ВМ ЗАМУК1260/1261 
ЗАВА.М5107/Т6308/6317/7008/7017; АМ/А.Т\1402/2002/2102; 


1А7533 
1А7545 


1А7550 ТНОМ.51МЕ14, 70М$30; НТ.СМТ2518/2918/2141; 
ТЕЕ.МР204С/254С/284С 
1А7555 НТ.СМТ2978, С2989Е$/2978Е$; МТ.СТ29ВЗЕЕ; 1С.СЕ34С60, 


СЕ29Н20, 29Н9ОТМ; ЗНАБР.29№42ЕЗ 
АМ/АЛУА215/С142 
ВМ РАМ.$0300/350/400/450, НО75ОАМ 
РАМ.ТХ25$10Р/28$108; АМ/А.Т\У2112$Н; 1С.СЕ29\ЛОКТ, 


147565 
1А7576 


М52313$Р 
М52318$Р 
М527605Р 
$1\8224 


ТА7680АР 


ТА8611 
ТА87ООАМ 
ТАВ701ЛАМ 
ТОА2546А 
ТОАзЗ866 
ТОА4472 
ТОА4504В 


РОМА!.2000АМК8, 2100АМК8, 2500АМК8, 14/ММКИ, 

МП.Н$$21\, МЗО 

РАМ.ТХ29С85Т, ТС25\/80/29\80, ТХ25\7ОТ, ТС25\708 

МП.С21МЗЕ, С25М$ЗЕ 
ЭНАКР.С554$2; НИ.НЕ$14/19/21/25; ТОЗН.219Х5МН, 
ЕЪЕКТА.СТВ1498; СОМТЕК.МЕР5398/М\У5198 
АКАГСТ205М; ТОЗН.21807$ 
ОТАКЕ \УТ2002МК9;: АТЕК.Т\У1402МК9 

31.$Т\1425; ЕУМА!.2000МК9; АКА!.СТ20070/СТ14070 

ЗОМУ.К\2764МВ. 
ЗАМ.СК72302 
-С.СЕ29Н20ТМ; $ОМУ.К\У2501/2503/25090, Е, К 
РНЕ.14РТ134/136А, 21Р1Т136/166А; ЕТЕСТА.СТВ2005/2036 МКИ 


ГА7577 С$.СЕ25С44/29С44; №МС.С21ТТЛВ; ВМ ОНЮМ. №800; ВМ М№С. 
НВ.200/239/300/627/727М$; ВМ РАМ.НО100АМ; ВМ НИТ`_\УТЕЭОЕМ 
М51346АР МС.АУЗ250ЕТ, С21ЧЕЕ, С210МО, С1480М, ЕС - 
М51365$Р ВМ №С.НЕО520/521/1520/56800; РАЕ.ОТС2596ТК/2597ТК; 
ОРОМ.СОЕОВ5530К/68З0К; ОТАКЕ.5$22\Т; /МС.А\У$250Е 
М51366$Р ВМ ЗАМ\МНЕ5100ЕЕ; ВМ ТОЗН.\67С; ВМ ЗОМУ.Х600, $1\262ЕЕ; 
ВМ РАМ.М\Р 55/65, Е588/200, НО100ЕЕ __ 
М51496Р МС.С1АТ; ВМ АКА!.\$22/26/205/405, Х400/465 
М52034$Р РАМ.ТС29С\У1ОР, ТС21ЕЛВ 
М52308$Р ЗОМУ.К\/М2541/2941, Х2161/2561/2961/2971/2972А, О, Е, К, Ц 


Т5А5940 СКУ.Р37/40/42/45/50-060, Т51/55-060 


РНИ.СТ\8213ВК, 14СЗ7ТА, 20СХ5, 8218ВР; НИ.СМТ1472/2077; 
ЭНМ.5Т\У2160 
$3.$1\2924М$ 
ЗОМУ.К\/21МЗА, О, Е, К, В. Ч; ВМ ЗАМ.МО306; ВМ С$.Р23\/; 
ВМ МП.Н$58: ВМ ЗНАВРМСМА44 
ЗОМУ.К\УМ1450/1451А, О, Е, К, Ц, КУМ2181КР, КУ16М/ТЧА, К. К. Ч. 
К\У21МЛА, О, Е, К, В. Ч 
С$.СЕ25С36/29С36 
ТНОМ.ТХ91С; РНИ.24Р\/9502, 25Р17302/8702, 28Р\/9502 
ЗОМУ. КУ21МАВАЛВ 
ЗОМУ.К\УС2501/С2503/С2509, А, О, Е, К, К\.28М/$ЗА, О, Е, К, 
| . 25ЕЛА/ОЛЕ 
ЗОМУ.К\/Х2581КР/2981КР, КУ\М/ЗЗВ, К\Х2901/2902/2903, 
ВМ ЗОМУ.ЗЕМЕ810ЕЕ 


ТОА8222 
ТОА8425 
ТОА9800 


ТОА9806 


ТОА9808Т 
ТОА9811 
ТОА9812 


ТОА981ЗТ 


ТОА9814Т 


СВО.5Т70-755; ЗАМ.С$7277РЕ/РТ, СКб271; ЗОМУ.К\У29Е1 
ЗОМУ.К\29Х5; ЗНМ.$Т\/2026/2113 


ТОА9815 
ТОА9817 


Как видно в табл. 1, ряд сравнитель- 
но недорогих микросхем БРК (менее 
2 лолл.) выпускают фирмы ЗАМУО, 
ТОЗНВА и РНШЫР$З (по ее серии 


ТРА98** информация дана в [1]). Неко- 
торые микросхемы БРК весьма дороги 
и дефицитны, особенно фирмы ЗНАВР, 
приобретение некоторых из них пред- 


ставляет большую проблему. В таких 
случаях при ремонте оправдано приме- 
нение недорогих функциональных ана- 
логов микросхем других фирм, но при 
этом неиэбежно возникает этап работ 
по выбору подходящих микросхем 
и конструированию переходной печат- 
ной платы (хотя некоторые микросхемы 
фирмы ЗНАЕВР имеют и полные аналоги, 
например, 1Х0718СЕ — ТА7680АР). 

Дороговизна микросхем фирмы 
ЭНАВР (не только БРК) объясняется 
скорее всего сравнительно небольши- 
ми объемами их выпуска на собствен- 
ных полупроводниковых заводах. Дру- 
гие фирмы-иэготовители бытовой 
электроники не применяют их в своих 
иэделиях. Речь не идет о фирмах от- 
верточной технологии и изделиях, вы- 
пускаемых под различными торговы- 
ми марками, но с начинкой от ЗНАНР. 

Интересно, что крупнейшие фир- 
мы-изготовители телевизоров, видео- 
магнитофонов и другой бытовой тех- 
ники используют в своей продукции 
микросхемы (не только БРК) элек- 
тронные компоненты самых разных 
полупроводниковых компаний и сов- 
сем не обязательно собственных по- 
лупроводниковых отделений. Напри- 
мер, упомянутая выше фирма ЭНААР 
применяет в БРК микросхемы фирм 
ВОНМ, ЗАМУО, ТОЗНВА, РНЫР$. Объ- 
ясняется это скорее всего патентно- 
экономическими соображениями, а не 
параметрами и возможностями самих 
микросхем, которые у многих из них 
весыма близки (под экономическими 
подразумеваются цена, объем выпус- 
ка, сроки поставки и т. п.). 

Как уже ранее было отмечено. в ряде 
моделей телевизоров БРК входит в со- 
став многофункциональных СБИС, 
включающих в себя каналы яркости, 
цветности, каскады разверток и другие 
узлы. Применение их позволяет фир- 
мам-изготовителям существенно сни- 
зить себестоимость продукции за счет 
уменьшения числа навесных элементов 
и регулировочных операций. 

Что касается надежности телевизо- 
ров стакими СБИС, то здесь существует 
два аспекта. С одной стороны, надеж- 
ность теоретически должна быть выше 
за счет меньшего числа внешних дис- 
кретных элементов. паяных соединений 
и печатных проводников. С другой сто- 
роны, отказ какой-нибудь части СБИС 
вызывает необходимость ее замены. 

Наиболее часто встречающиеся 
в телевизорах СБИС перечислены 
в табл. 2. Цены на такие микросхемы 
довольно высоки, а многие из них де- 
фицитны. Это приводит к существенно- 
му удорожанию ремонта неисправных 
телевизоров. Наибольшее распрост- 
ранение у нас получили модели на ми- 
кросхемах ТОА8362 (А, В, Е) фирмы 
РНЫР$ и ТАЗ6бЭОАМ фирмы ТОЗНВА, 
поэтому и их цена, по сравнению с ана- 
логичными, не очень высока (кроме 
ТРА8362А/АМЗ). Об особенностях 
и структуре серии микросхем ТРА8362 
рассказано в [2], ао М523435$Р фирмы 
МИЗИЕВЗН! — в [3]. В последние годы 
в телевизорах многих фирм стали ис- 
пользовать СБИС фирмы МИТЗУВИЗНИ, 
отличающиеся очень высокой надеж- 
ностью. 
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Таблица 2 


Модели телевизоров и видеомагнитофонов (ВМ), в которых 
применена микросхема 


РАМ.ТС2170Ю, ТХ2170Т, ТС2187К5; ЗНАКР.25ЕМ1, 29ЕМ1 
АКА!.СТ21\/30 
ЗНАКР.370М23С 
ЗАМ-СММЗ024, СЕМ2140С!302251, Р; №С.С14Р, С14\/ 
ОАЕ.ОТС25ХХУМ/29ХХУМ 
ЭНАКР.21М1; МС.АМ2ЛОТ; ЕОМА!.-ТУ2100АМК1О 
М\С.АМЛАТЕ, С250МХ, С21Т, С217Е; ЗНАБР.14АВ$С 
РАМ.ТС2172А 


М52770АЗР. 


М527785Р. РАМ.ТХ21КЛТ, 14К1Т/14К2Т/21К2Т 


С$.СЕ14А80\/20А80\/21АВ0\, СЕ14В4ОВ, 140608, 200608, 
210608, 14Е20, 20Е20, 21Е20; ЭНМ.$5ТУ 148 М4, 2015М4; 
ЗАМ.-С\/5322Х; 5.511494 

5,6 ОРОМ.20АР. 
1С.СР21070М 
НТ.С$Т2148/2548 


ТАВбУОАМ 5,3 


ТАВ691М 
ТВ1231АМ 


ЗАМ.СК53122/33122/50132; ЗНАКР.$\2152$С 


СВУ-Т55740ТОР, Т755ТОР 


СКВИ.РЗ7740ТОР, Р40740ТОР, Р45740ТОР 


С$.СЕ21С22Х; ЗАМ.СК50352 
ЗНАКР.1АН$С 

МС.АМС29МХ; РН!.21РТ4400/4412/4303/4422, 24Р\\/ 6302, 

25РТ4503/4523, 28Р14503/4513/4523 


Ряд узлов СБИС представляют собой 
независимые один от другого фрагмен- 
ты на кристалле, поэтому в некоторых 
случаях вполне возможен ремонт теле- 
визоров путем установки зквивалента 
отказавшего узла. Для примера рас- 
смотрим эквивалентное устройство 
идентификации телевизионных сигна- 
лов для восстановления работоспособ- 
ности БРК на микросхеме ТОА8362Е 
(функционирование устройства в мик- 
росхеме рассмотрено в предыдущей 
статье о БРК). Принципиальная схема 
такого устройства представлена на 
рис. 3. 

На вход устройства подают сигнал 
с видеодетектора БРК (по схеме теле- 
визора ЗНАВР —14Н-$С — с эмиттера 
транзистора @202). На выходе видео- 
детектора могут присутствовать сиг- 
налы трех видов: шумы при отсутствии 
любых радиосигналов на входе теле- 
визора, сигналы любой произвольной 
формы, например, при приеме радио- 
вещательных и связных радиостан- 
ций, и стандартные телевизионные 
сигналы. Очевидно, что в нашем слу- 
чае устройство должно реагировать 
только на последние, а не на любые 
другие. Ослабление высокочастотных 
шумов обеспечивает дроссель |1. Ка- 
скад на транзисторе \УТ1 работает 
в режиме, обеспечивающем макси- 
мальное усиление строчных синхро- 
импульсов телевизионных сигналов. 
Режим транзистора нелинеен, опти- 
мального прохождения сигнала доби- 
ваются подстроечным резистором В1. 

На транзисторе УТ? собран резо- 
нансный усилитель на частоту следова- 
ния строк 15625 Гц. Усилитель нагружен 
на выпрямитель с удвоением напряже- 
ния на диодах МОЗ, \04. В случае при- 
ема телевизионных сигналов на кон- 
денсаторе С7 появляется постоянное 
напряжение, открывающее ключ на 
транзисторе \ТЗ. Инвертор на транзис- 
торе \Т4 служит для формирования 
сигнала идентификации рассматривае- 
мого телевизора. 

При установке устройства в телеви- 
зор необходимо разорвать цепь между 
выводом 4 микросхемы 1801 и выво- 
дом базы транзистора @ 302. 

Эффективность работы устройства 
оказалась довольно высокой. Слабые 
шумоподобные и нетелевизионные сиг- 
налы в режиме автопоиска в памяти те- 
левизора не регистрировались. 

Применить это устройство можно 
и для других целей, требующих выяв- 
ление телевизионных сигналов. На- 
пример, в качестве индикатора в авто- 
номных измерительных приемниках 
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для поиска телевизионных станций 
и ориентации антенн (в том числе спут- 
никовых), в системах автоматической 
коммутации видеосигналов при подклю- 
чении к одному монитору (телевизору) 
нескольких источников (видеомагнито- 
фона, проигрывателя дисков, спутнико- 
вого тюнера, видеокамеры и др... 

Вариант структурной схемы такого 
устройства позволяющего коммутиро- 
вать два источника со звуковыми сте- 
реосигналами, изображен на рис. 4. 
Видео-аудиокоммутатором здесь удоб- 
но использовать микросхему М51320Р 
фирмы МПЗИВИ$ЗН!. Для монофоничес- 
кого варианта подойдет микросхема 
1А70261. фирмы ЗАМУО. Схемы включе- 
ния обеих микросхем даны в [4]. Входы 
2 в таком устройстве приоритетные, 
т.е. при появлении видеосигнала на ви- 
деовходе 2 они автоматически подклю- 
чаются к выходу коммутатора. 

Ряд рассмотренных в статье микро- 
схем применим для конструирования ав- 
тономных приемников телевизионных 
сигналов (измерительных, для установ- 


ки в компьютер и т. п.). При использова- 
нии миниатюрных деталей для поверх- 
ностного монтажа можно реализовать 
такие устройства в виде конструкций от- 
носительно малых размеров. В качестве 
примера на фотографиях рис. 3 показан 
ТТ фирмы МАГЗИЗНПА, использован- 
ный в видеомагнитофоне РАМАЗОМС — 
М\/-НО100АМ. Этот ТТ способен прини- 
мать сигналы почти всех стандартов 
(кроме стандарта 1) в диапазонах МВ 
и ДМВ. БРК (на фото слева) с квазипа- 
раллельным каналом звука на микро- 
схеме 1А7577 имеет размеры 85х60х15, 
весь ТТ — 150х60х20 мм. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ЦВЕТНЫХ 
ТЕЛЕВИЗОРОВ ЗУСЦТ—5УСЦТ 


Л. ПАШКЕВИЧ, В. РУБАНИК, Д. КРАВЧЕНКО, г. Киев, Украина 


Модуль цветного «кадра 
в кадре» РИР-97 


С каждым годом в мире выпускают 
все больше телевизоров. Для того что- 
бы пробиться на этот рынок потреби- 
телей. фирмы-производители стара- 
ются удовлетворить их требования, 
стремясь получить при относительно 
низкой цене высокие потребительские 
параметры. С зтой целью фирмы со- 
здают новые телевизионные системы 
и устройства, способные улучшить ха- 
рактеристики аппаратов, расширить 
их возможности. Однако и владельцы 
старых моделей хотят иметь новые 
функции и позтому модернизируют 
свои телевизоры. 

Одним из таких устройств, которое 
позволяет потребителю смотреть про- 
граммы одновременно по двум и более 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 2001, № 5, 6, 
11, 12;2002, № 1, 3, 8, 10, 11 


телевизионным каналам, можно на- 
звать модуль «кадр в кадре» (РР). Это 
устройство обеспечивает получение на 
зкране телевизора на предусмотрен- 
ном участке основного изображения 
одного или нескольких дополнительных 
изображений уменьшенного размера. 
Источниками сигналов для устройства 
РР может служить дополнительный ра- 
диоканал в самом телевизоре, видеомаг- 
нитофон, проигрыватель видеодисков 
или видеокамера. Следует заметить, 
что в зарубежных телевизорах с устрой- 
ством «кадр в кадре», как правило, ис- 
пользуют только один радиоканал. Это 
объясняется тем, что большинство за- 
рубежных владельцев телевизоров 
имеют обычно и видеомагнитофон. Од- 
нако желающие из них могут приобрес- 
ти телевизор с модулем РР, в котором 
имеется несколько радиоканалов. 
Но такой телевизор очень дорог. 

В основе работы устройств Р!Р ле- 
жит использование узлов памяти на 
строку и на поле, а также цифровая об- 


работка сигнала. Требуемый объем па- 
мяти узлов зависит от числа дополни- 
тельных изображений и их формата. 
Наиболее просто сделать устройство 
РАР черно-белого изображения, так как, 
кроме существенного сокращения объ- 
ема памяти на поле, при зтом не нужен 
цветовой декодер и получаются про- 
стые входные цепи. 

Применение в модулях Р!Р узла па- 
мяти на поле позволило создать ряд 
специальных дополнительных эффек- 
тов: стоп-кадр, мозаичное изображе- 
ние (за счет уменьшения разрядности 
обработки сигналов), увеличение или 
уменьшение дополнительного кадра, 
получение нескольких последова- 
тельных неподвижных фаз изобра- 
жения в некотором промежутке вре- 
мени, режим яркостного ключа, 
при котором сквозь малый кадр вид- 
ны наиболее яркие участки основного 
изображения ит. д. 

В настоящее время уже серийно вы- 
пускают микросхемы для устройств РР 
такие фирмы, как РЫШР$, ЗЕМЕМ$, 
ТТ Комплект микросхем фирмы 
РНШИР$ включает АЦП с аналоговой пе- 
риферией — ТОА8709, контроллер 
ЗАВ907О0 и внешнее ЗУ на поле. 

Фирма ЗЕМЕМ$ разработала два 
комплекта СБИС. Комплект первого по- 
коления содержит три микросхемы: 
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строенный АЦП $9А9087, контроллер 
$04А9088 (с узлом внутренней памяти 
тактовый генератор 
5049086. Комплект позволяет получить 
одно дополнительное изображение 
в масштабе 1/3 или 1/4 от размеров ос- 


В 1993 г. фирма выпустила комплект 
поколения 
5049187, 5049188 с тем же генерато- 
ром 509А9086. Первая из них содержит 
три АЦП и цепи формирования цифро- 
вых сигналов, а вторая представляет 
собой процессор РИР с полевой и строч- 
ной памятью. Использование третьей 
микросхемы, формирующей тактовый 
сигнал основного изображения, не обя- 
зательно. В этом комплекте разряд- 
ность АЦП увеличена с пяти до шести, 
что улучшило качество кадра, вводимо- 
го в поле основного изображения. Мик- 
росхемы могут работать в телевизорах 
с частотой кадровой развертки как 50, 


Именно второе поколение микро- 
схем было использовано при создании 
предлагаемого для модернизации мо- 
дуля РИР-97. Микросхемы второго поко- 
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ления выпускают в корпусе для поверх- 
ностного монтажа Р-0$0-28, имеющем 
28 выводов. Это позволило разрабо- 
тать двусторонне фольгированную пе- 
чатную плату очень малых размеров — 
70х100 мм. В устройстве установлен 
декодер цвета ТОА9Э160, благодаря че- 
му модуль опознает все цветовые сис- 
темы современного телевидения. Уст- 
ройство рассчитано для использования 
как в отечественных, так и зарубежных 
телевизорах. 

Структурная схема модуля показа- 
на на рис. 1. Он содержит два канала 
синхронизации (обработки и записи 
сигнала оригинала 1, а также считы- 
вания и обработки сигнала врезки 4), 
каналы управления 3 и цифровой об- 
работки сигнала встроенного изобра- 
жения 2. 

В устройстве отсутствуют индуктив- 
ные настраиваемые элементы, исполь- 
зована аналого-цифровая линия за- 
держки, применено одно напряжение 
питания. Для него разработана специ- 
альная программа функционирования 
микропроцессора управления 
$87С751-4А28 фирмы РНШР$. 
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Основные 
технические характеристики модуля 


Амплитуда входного сигна- 
ла, В 
Принимаемые системы те- 
левидения . .РАЁ, ЗЕСАМ, 
№МТ5С4,43/3,58 
Число параллельных каналов ....... 2 
Полоса пропускания канала 
цветности, МГц, не менее оо 
Полоса пропускания канала 
яркости, МГц, не менее 
Режекция цветовой подне- 
сущей в канале яркости 
при приеме сигналов 
ЗЕСАМ на частотах 4,02 
и 4,68 МГц и сигналов 
РАГ/МТ$С на частотах 
4,43 и 4,68 МГц, 
дБ, не менее ................-. 12 
Максимальная амплитуда 
выходных сигналов (В, С, 
В), В, не менее ав -1 


-1,75 


Модуль Р!Р-97 обеспечивает такие 
сервисные функции, как вывод на экран 
дополнительного изображения незави- 
симо от того, какой сигнал обрабатыва- 
ется самим телевизором, и возмож- 
ность менять местами основной и до- 
полнительный кадры нажатием одной 
кнопки на пульте (при этом цвет рамки 
дополнительного кадра также изменя- 
ется). Кроме того, возможны просмотр 
стоп-кадра в дополнительном изобра- 
жении, выбор одного из четырех фик- 
сированных мест расположения допол- 
нительного кадра по углам экрана и его 
размера (1/9 или 1/16 от площади ос- 
новного изображения), а также управ- 
ление командами с пульта СДУ в коде 
ВС5. 

Принципиальная схема модуля 
представлена на рис. 2. На устройство 
необходимо подать: напряжение пита- 
ния +12 В, сигналы СИОХ+60 В (синхро- 
импульсы обратного хода) и КГИ (кад- 
ровые гасящие импульсы) из телевизо- 
ра; сигнал с выхода фотоприемника 
(ФП) дистанционной системы управле- 
ния (а при ее отсутствии — с автоном- 
ного ФП на микросхеме ТЕМ$5360); 
сигнал МОЕО 1 с модуля радиоканала 
телевизора (с выхода, подключенного 
к модулю цветности); сигнал МОЕО 2 
С платы внешней коммутации (напри- 
мер, с ПВК-107, о котором рассказано 
ниже, в нем есть специальный разъем). 
С устройства снимают сигналы В, С, В, 
Е. (Ежа) И ПОДают на модуль цветности. 

Формирование встроенных изобра- 
жений («кадра в кадре») предполагает 
уплотнение (сжатие) принимаемых до- 
полнительных телевизионных сигналов 
и привязку моментов их выдачи к опре- 
деленным координатам растра на экра- 
не телевизора с задержкой на один по- 
лукадр (одно поле). 

Для ознакомления с работой устрой- 
ства выделим основные операции. вы- 
полняемые им при обработке сигналов 
встроенных изображений. В декодере 
ТОА9160 (см. рис. Ти 2) модуля обеспе- 
чивается коммутация поступающих на 
входы полных видеосигналов. частот- 
ное разделение сигналов цветности 
и яркости, а также декодирование сиг- 
налов цветности. В преобразователе 


$0А9187 происходит преобразование 
сигналов яркости и цветности п-го по- 
ля из аналоговой формы в цифровую 
с дискретностью 13,5 МГц и синхрон- 
ное временное мультиплексирование 
сигналов цветности с целью уменьше- 
ния числа каналов передачи информа- 
ции из АЦП в процессор врезки (и, 
следовательно, числа выводов микро- 
схем), в результате чего дискретность 
сигналов цветности снижается до 
3,375 МГц. 

Дальше цифровые сигналы обраба- 
тываются в процессоре врезки 
$04А9188. В нем уменьшается число ци- 
фровых кодов сигналов встроенного 
изображения до значений, укладываю- 
щихся на 1/3 или 1/4 длительности ак- 
тивных частей строк и полей основного 
изображения (с тактовой частотой 
13,5 МГц). Это получается при их про- 
реживании в три или четыре раза в за- 
висимости от выбранного размера 
встроенного изображения. Прорежен- 
ные цифровые коды сигналов \, Ц, \ п- 
го поля запоминаются в ЗУ процессора. 
Эти коды считываются во время (п+1)- 
го поля с тактовой частотой 13,5 МГц. 
При этом число кодов сигналов цветно- 
сти выравнивается с числом кодов сиг- 
нала яркости путем четырехкратного 
считывания каждого извлеченного из 
памяти сигнала цветности. Считанные 
значения сигналов \, Ц, М проходят мат- 
рицирование с целью получения сигна- 
лов основных цветов В. С, В, которые 
затем из цифрового вида преобразуют- 
ся в аналоговую форму. 

Кроме того, в процессоре врезки 
формируются цифровые коды цвета 
рамки в зависимости от источника ви- 
деосигнала, используемого для созда- 
ния встроенного изображения, а также 
синхросигналы, обеспечивающие за- 
пись, считывание и привязку встроен- 
ного изображения к заданным коорди- 
натам растра. 


Плата внешней 
ПВК-107 


Современные видеомагнитофоны 
(ВМ) и видеоплейеры имеют стандар- 
тизованные разъемы для подключения 
к телевизорам. Такие же разъемы име- 
ют и различные игровые телевизион- 
ные приставки. Выходной сигнал с ВМ 
может быть как радиочастотным, так 
и низкочастотным. В первом случае 
сигнал с ВМ подают на антенный вход, 
во втором — на видеовход телевизора. 

Просмотр видеозаписей первым 
способом сопровождается рядом недо- 
статков. В частности, из-за двойного 
преобразования видеосигнала и сигна- 
ла звука значительно ухудшается соот- 
ношение сигнал/шум. Более того, 
на экране появляются различные иска- 
жения и помехи в виде «муаров», свя- 
занные с биением зтих сигналов в ра- 
диоканале телевизора. Особенно они 
заметны при пользовании импортными 
ВМ, имеющими частоты передатчика 
в стандартах В/С (с разностной часто- 
той 5,5 МГц). Преимущество зтого спо- 
соба заключается в простоте, особенно 
если телевизор не имеет видеовхода. 
Однако практически все новые импорт- 
ные аппараты снабжены таким входом. 
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а Назначение Входные/выходные параметры, Значение 
ЗСАВТ (контакт) единица измерения параметра 
1 Выход сигнала Выходное сопротивление в интервале 
ЗЧ правого частот 20...20000 Гц, кОм, не более 1 
канала Номинальное сопротивление нагрузки, кОм 10 
Номинальное выходное напряжение, В 0.5 
Максимальное выходное напряжение. В. не 
более 2 
2 Вход сигнала ЗЧ | Входное сопротивление в интервале частот 


20...20000, Гц, кОм, не менее 10 
Номинальное сопротивление источника, 


Видеовход может быть азиатского 
(«тюльпаны») и европейского (ЗСАВТ) 
стандартов. Отечественные телевизоры 
последних моделей (5УСЦТ), если в них 
есть плата внешней коммутации (ПВК), 
имеют, как правило, разъем ЗЭСАНТ. Од- 
нако совсем не каждый телевизор 
ЗУСЦТ оборудован видеовходом. По- 
этому такое подключение ВМ или игро- 
вой приставки к ним часто затруднено. 

Модуль сопряжения телевизоров 
с видеомагнитофоном УМ-1-5, который 
устанавливали на ранней стадии в те- 
левизоры много лет, оказался неудобен 
при подключении: он устарел, так как 
имеет входной разъем, не соответству- 
ющий современным стандартам. Позже 
такие модули, как 
ПВК-41/43/47/49/52, которые имели 
разъем ЗСАНТ, но их технические ха- 


Входная емкость, пФ, не более 
Выходное сопротивление, кОм, не более 


19, 20 Выход (19) и Разность между уровнями белого и 
вход (20) полного синхроимпульса, В 0,7...1,4 
телевизионного Сопротивление, Ом 175 
сигнала Размах импульсов синхронизации, В 0,3 
(положительной 
полярности 


ком 1 
Номинальное напряжение источника, В 0,5 
Минимальное напряжение источника, В 0,2 
Максимальное напряжение источника, В 2 
Вход или выход Уровень 0, В 0...2 
напряжения Уровень 1, В 9,5...12 
переключения Входное сопротивление, кОм, не менее 10 


рактеристики оказались не высокими. 
Поэтому для модернизации предлага- 
ется плата ПВК-107. 

В ПВК-107 применены микросхема 
фирмы РНШР$, импортные транзисто- 
ры и элементы $МО. Размеры платы по- 
лучились очень малыми — 40х65 мм. 
Разъем ЭСАВТ располагают либо лежа- 
щим на ней. либо повернутым на 90° 
к плате. Технические характеристики 
сигналов и цепей, связанных с контакта- 
ми этого разъема, указаны в таблице. 

Примененная в ПВК микросхема 
НЕР4О5ЗВР многофункциональна. Ее 
структурная схема показана на рис. 3. 
Она представляет собой тройной двух- 
канальный аналоговый мультиплек- 
сор/демультиплексор (М/Д) с общим 
входом управления Е!. Каждый М/Д име- 
ет два независимых входа/выхода\0 и\1, 
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Рис. 3 


общий вход/выход # и управляющий вход 
$. Каждый М/Д также включает в себя два 
двунаправленных аналоговых электрон- 
ных переключателя, один из которых под- 
ключен к входу/выходу \0, а другой — 
квходу/выходу\1, и оба они подсоедине- 
ны к общему входу/выходу 2. При подаче 
на вход Е! микросхемы уровня 0 один из 
двух переключателей может быть выбран 
сигналом $. Когда на вход Е подан уро- 
вень 1, все переключатели находятся 
в высокоимпедансном состоянии неза- 
висимо отуровня на входах $. В описыва- 
емом устройстве использован только 
первый режим работы, т. е. вход Е под- 
ключен к общему проводу. 
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Принципиальная схема модуля 
изображена на рис. 4. Он имеет стан- 
дартный разъем ХР3З для подключения 
к модулю радиоканала МРК-2. Причем 
необходимо установить все перемыч- 
ки (при их отсутствии) на плате радио- 
канала (Д-Д, Е-Е, Ж-Ж, И-И, К-К, М-М) 
и разъем ХЗ. В субмодуль радиокана- 
ла СМРК-2/21 также нужно впаять все 
недостающие детали в цепи блоки- 
ровки радиоканала. 

Через контакт 1 разъема ХР1 в ПВК 
обеспечивается ее включение и даль- 
нейшая блокировка радиоканала теле- 
визора через контакт 6 разъема ХРЗ. 
Управляющее напряжение на контакте 
1 разъема ХР1 может быть +5 или 
+12 В взависимости от используемого 
устройства управления, например, 
модуля МУ-55 (+5 В) или синтезатора 
напряжений МСН-97 (+12 В). Это опре- 
деляет установку перемычки между 
контактами А1, АО, А2. При управляю- 
щем напряжении +5 В устанавливают 
перемычку Аб-А2, а при +12 В — АО-А1. 
В случае подключения ВМ к телевизо- 
рам через разъем ЗСАНЯТ стандартным 
полным шнуром ВПК управляется через 
контакт 8 разъема ХР2 (ЗСААТ) напря- 
жением +12 В с видеомагнитофона при 
включении режима воспроизведения. 

На контакт 3 разъема ХР1 ПВК по- 
ступает либо сигнал ВИДЕО, либо на- 
пряжение +12 В. Это определяется 
перемычкой между контактами В1, ВО, 
В2. Если ПВК устанавливают в телеви- 
зор, уже оборудованный синтезато- 
ром МСН-97 (или подобным), разъем 
ХЗ МСН подключают к разъему ХР1 
ПВК. При этом перемычка должна 
быть в положении В0-В2. Если МСН 
в телевизоре нет, перемычку распола- 
гают в положение В0-В1. Тогда ПВК 
включают замыканием (можно обыч- 
ным тумблером) контактов 1 и 3 разъ- 
ема ХР1. В результате через контакт 1 
проходит напряжение +12 В и должна 
быть установлена перемычка Аб-А1. 

В том случае, если в телевизоре 
размещена плата ОСТАНОВа (ПО}, 
о которой было рассказано в предыду- 
щих публикациях, разъем ХРЗ ПВК пе- 
ределывают в соответствии с рис. 5. 


ХЕ; (ЛЯ ПОбКЛЮЧЕНИЯ 
к плате ОСТАНОВа 


Влекир. 


Рис. 5 


На печатной плате ПВК предусмот- 
рено место под специальный разъем 
«МОМ» для подачи видеосигнала на 
модуль «кадр в кадре» (например, 
РР-97). 

Кроме ВМ, через разъем ХР2 
(ЭСАВТ) к телевизору можно подклю- 
чать внешние источники сигналов В, С, 
В, Ежа. Для этого разъем ХРА ПВК под- 
соединяют к специальному разъему на 
модуле цветности телевизора. 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиовещательной компании ‘’Голос России” 


РОССИЯ и страны СНГ 


Расширяется зона ретрансляции 
программ московских радиостанций. 
Теперь программы радиостанции 
“Максимум” можно слушать в Благове- 
щенске (Амурская обл.} на частоте 
105,1 МГц, Красноярске — на частоте 
106,6 МГц и Уфе — на частоте 
107,5 МГц; “Юность” — во Владивос- 
токе на частоте 103,7 МГц; “Ретро” — 
в Хабаровске на частоте 70,28 МГц; 
“Хит ЕМ” в Минске на частоте 
100,4 МГц, в Кишиневе — на частоте 
101,7 МГц. 

МОСКВА. Тексты выпусков про- 
грамм “Клуб ОХ” Всемирной Русской 
службы радиокомпании “Голос России” 
теперь можно еженедельно получать на 
свой электронный почтовый ящик 
в день ее эфирной премьеры через е- 
гла! рассылку “ОХ-ЫВЕВО”. Для автома- 
тической подписки следует зайти на 
сайт <НЫр://уатзс Ж.рр.ги/с9!-Ыт/ 
1о0ок.с9!2-531>, ввести свой адрес 
электронной почты и нажать кнопку 
“Подписаться”. В случае технических 
затруднений с оформлением подписки 
обращаться по <Му-г@тай.ги>. 

В столичном эфире очередные пе- 
ремены. Начали вещание радиостан- 
ции “Арсенал” (дочернее предприя- 
тие “Эхо Москвы) на частоте 87.5 МГц 
и “Мегаполис РЕМ” на частоте 
89,5 МГц через передатчик в Мыти- 
щах. Радиостанция "Спорт ЕМ” вновь 
заработала на своей прежней часто- 
те — 99,8 МГц. Радиостанция “Радио 
Для Взрослых” (ранее именовавшая 
себя “Деловая волна”, или сокращен- 
но “РДВ”), работавшая на частоте 
105,2 МГц, уступила место новой 
станции — “Тройка”, претенциозно 
именующая себя “новым радио для 
русских” (хотя ничего нового она не 
предлагает, так как музыкальный 
эфир новоявленной “Тройки” практи- 
чески полностью повторяет уже из- 
рядно поднадоевший репертуар “Рус- 
ского радио” и радио “Шансон”). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В сентябре на 
частоте 107,0 МГц в “северной столи- 
це” начала вещание федеральная ра- 
диостанция “Маяк-24”. Ежедневно пе- 
редаются 5 блоков выпусков город- 
ских новостей, а в остальное время 
транслируется целиком московская 
программа. В дальнейшем планирует- 
ся увеличить объем петербургского 
вещания: в эфир будут выходить во- 
семь выпусков местных новостей 
и новые авторские тематические про- 
граммы о политике, экономике и куль- 
туре С.-Петербурга. А на частоте 
103,4 МГц начала работать москов- 
ская радиостанция “Динамит РЕМ”, ра- 
нее использовавшая эту частоту ради- 
останция “Русское Радио-2” покинула 


эфир. 


Время всюду — ИТС, М5К время = (ТС + 3 
(для зимнего периода). 


КАЛУГА. Вот какие станции пред- 
ставлены в эфире этого города: в тече- 
ние дня “Радио России” и местная (06- 
ластная) радиокомпания делят между 
собой частоту 66,95 МГц; “Маяк” — на 
частоте 68,80 МГц; “Ока” — на частоте 
70,43 МГц; “Шансон” — на частоте 
71,72 МГц; “Русское радио-2” — на ча- 
стоте 73,25 МГц; “Молодежный ка- 


нал” — на частоте 73,70 МГц; “Ма- 
як-24” — на частоте 101,6 МГц; “Рус- 
ское радио” — на частоте 102,1 МГц; 
“Европа Плюс” — на частоте 
102,6 МГц; “Хит РЕМ” — на частоте 
103,6 МГц. 


ТАТАРСТАН. Республиканская ра- 
диостанция “Новый Век” теперь рабо- 
тает на следующих частотах: в Казани — 
на частоте 91,5 МГц; в Набережных 
Челнах — на частоте 105,5 МГц; в Ниж- 
некамске — на частоте 102,6 МГц; 
в Лениногорске — на частоте 
102,1 МГц; в Билярске — на частоте 
101,4 МГц; в Шемордане — на частоте 
102,3 МГц; в Абсалямове — на частоте 
105,4 МГц; в Кайбицах — на частоте 
105,0 МГц; в Мензелинске — на часто- 
те 107,3 МГц; в Новошешминске — на 
частоте 107,0 МГц; в Богатых Сабах — 
на частоте 103,9 МГц. 

УКРАИНА, Запорожье. Сейчас 
здесь действуют 11 музыкальных ра- 


диостанций: “Запорожье” — на часто- 
те 103,7 МГц; “Шансон” (ретрансляция 
программ из Киева) — на частоте 


105,1 МГц; “Взрослое радио” (местные 
программы с включением программ 
“Шансон”) — на частоте 107,0 МГц; 
“Великий Луг” — на частоте 101;8 МГц; 
“Гала-Радио” (программы из Киева) — 
на частоте 100,3 МГц; “Ностальжи” — 
на частоте 107,5 МГц; “Юниверс” — на 
частоте 100,8 МГц; “Хит ЕМ” (програм- 
мы из Москвы) — на частоте 
106,6 МГц; “Наше Радио-Киев” — на 
частоте 105,6 МГц; “Русское радио” 
(программы из Москвы) — на частоте 
104,5 МГц; “5 ЕМ” на частоте 
106,2 МГц. Кроме местных станций, 
в Запорожье (на собственную телеско- 
пическую антенну многих приемников) 
уверенно слышны еще и несколько ра- 
диостанций из Днепропетровска. 
ТАДЖИКИСТАН. Первая независи- 
мая в Таджикистане радиостанция 
“Азия-Плюс” начала вещание в столице 
республики Душанбе. Основной зада- 
чей новой станции является донесение 
до жителей Душанбе альтернативной 
информации о происходящих в Таджи- 
кистане и в мире событиях. Ежедневно 
в эфире “Азии-Плюс”, вещающей на 
первых порах только по 14 часов в сут- 
ки, помимо музыкальных программ, бу- 
дут выходить до 14 выпусков новостей 
на русском и таджикском языках. Охват 
аудитории составляет не менее милли- 
она человек. По данным информагент- 
ства “АЗА-Р№$”, новая радиостанция 
работает на частоте 107,0 МГц. 


Хорошего приема и 73! |] 
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Е- тай: гесеуег@гад!о .ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 12, 2002 


СТЕРЕОДЕКОДЕР С ВХОДНЫМ 
ФИЛЬТРОМ КСС 


А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Как простыми средствами повысить качество принимаемых 
стереофонических программ звукового радиовещания, интере- 
сует многих радиолюбителей. Автор статьи анализирует способ 
формирования частотных и фазовых характеристик радиотракта 
и определяет звенья, в которых с небольшими затратами воз- 
можно введение корректирующих элементов, позволяющих 
улучшить выделение сигнала на выходе стереодекодера. 


Качество стереофонического радио- 
приема зависит не только от реального 
соотношения сигнал/шум на антенном 
входе приемника, но и от работы деко- 
дирующего устройства. Как известно, 
в стереодекодере (СД) комплексный 
стереосигнал (КСС) преобразуется 
в полярно-модулированные колебания 
(ПМК), а затем в выходные низкочастот- 
ные сигналы левого и правого каналов. 
Происходящие при этом преобразова- 


Этот спад образуется из-за ограничен- 
ной полосы пропускания тракта ПЧ 
и ЧМ детектора. Если частоту среза 
КСС по уровню -3 дБ обозначить Ре», 
а частоту поднесущей — Е„„„, то пере- 
ходное затухание между каналами мож- 
но рассчитать по приближенной фор- 
муле В=20 09 (2Е.„/Рлод)- 

Нетрудно подсчитать, что для полу- 
чения разделения стереоканалов 
в 30 дБ необходима полоса сигналов 


шумам и переходному затуханию между 
каналами. 

Указанные положения нашли полное 
подтверждение при испытаниях двустан- 
дарного стереодекодера на микросхеме 
КР174ХА51. В типовой схеме включения 
[1] на его входе применен простейший 
ФНЧ первого порядка с частотой среза 
около 10 кГц. Спад 6 дБ/окт на частотах 
выше 10 кГц обеспечивает приемлемые 
шумовые характеристики, но уменьшает 
переходное затухание между каналами 
с 43 дБ (типовое значение без входного 
фильтра) до 24 дБ для сигналов с ПМ 
и 20 дБ для сигналов с ПТ. Кроме гого, 
фильтром срезается верхняя часть то- 
нального сигнала в области 10...15 кГц, 
что делает звучание “глухим”. 

В целом, несмотря на прогрессив- 
ные конструкторские решения — вре- 
менной способ разделения каналов 
с двойной дискретизацией, дополни- 
тельное подавление пилот-тона ит. д. — 
упомянутый СД работал хуже, чем де- 
кодер на устаревшей микросхеме 
ВА1З20. Еще один недостаток 
КР174ХА51 — неприятные щелчки 
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ния определяют, в частности, столь важ- 
ный параметр, как переходное затуха- 
ние между каналами. Наилучшего раз- 
деления каналов позволяет достичь 
временной способ декодирования, 
при котором исключается восстановле- 
ние поднесущей и связанные с этим не- 
линейные и фазовые искажения. 
На этом принципе работают большинст- 
во современных интегральных СД. 

На качество декодирования также 
существенное влияние оказывает 
спектр входного КСС. Верхняя модули- 
рованная частота, необходимая для 
передачи звуковой частоты в 15 кГц, 
при системе стереовещания с полярной 
модуляцией (ПМ) и поднесущей 
31,25 кГц составляет 46,25 кГц, а при 
системе с пилот-тоном (ПТ) и поднесу- 
щей 38 кГц — 53 кГц. Обязательным ус- 
ловием отсутствия искажений и хоро- 
шего разделения каналов является 
горизонтальная (без завала} АЧХ и ли- 
нейная ФЧХ в надтональной области 
частот, вплоть до указанных. 

В то же время наиболее типичным 
является радиоприемный тракт, имею- 
щий спад АЧХ на верхних частотах КСС. 


с ПМ до 88 кГц, а сигналов с ПТ — до 
107 кГц. Разумеется, эти данные явля- 
ются приблизительными и не учитыва- 
ют особенностей того или иного спосо- 
ба декодирования. Для коррекции АЧХ 
КСС в моделях декодеров применяют 
те или иные корректирующие цепи, как 
правило, простейшего ВС-типа. 

С другой стороны, чрезмерное рас- 
ширение спектра КСС приводит к рез- 
кому возрастанию шумов и помех от 
преобразования внеполосных сигна- 
лов. Если полоса КСС ничем не огра- 
ничена, то ухудшение соотношения 
сигнал/шум при приеме удаленных 
станций может составить 20 дБ и бо- 
лее по сравнению с монофоническим 
режимом. И напротив: сужение поло- 
сы КСС является эффективным шумо- 
понижающим приемом. 

Противоречивым требованиям к КСС 
в наилучшей степени удовлетворяет 
АЧХ максимально плоская до частоты 
70...80 кГц с дальнейшим резким спа- 
дом, организуемым фильтрами высоких 
порядков. Такая характеристика позво- 
ляет приблизиться к предельно дости- 
жимым параметрам конкретного СД по 


в звуковом тракте при включении ин- 
дикатора стереорежима. Замена мик- 
росхемы на другой экземпляр принци- 
пиальных изменений не принесла. 

Для улучшения качества работы 
предлагаемый декодер дополнен 
входным фильтром КСС, формирую- 
щим необходимый вид АЧХ с возмож- 
ностями ручной и автоматической кор- 
ректировки. К преимуществам нового 
СД относится также раздельная инди- 
кация системы стереовещания, рабо- 
тающая бесшумно. 


Основные 
технические характеристики 


Переходное затухание меж- 
ду каналами, дБ, не хуже . 34 
Соотношение сигнал/шум 


в режиме “Стерео”. дБ ..... 50...70 
Уровень входного сигнала, 

МВ: ео до 150 
Коэффициент передачи ......... 1,2 
Потребляемый ток, МА ... Е 


Функционально устройство состоит 
из трех блоков (рис.1): входного фильт- 
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ра КСС, коммутатора на микросхеме 
001 и собственно декодера на микро- 
схеме ОА1. 

Фильтр КСС представляет собой 
дальнейшую модернизацию устройства 
[2]. Его параметры улучшены компью- 
терным моделированием — уменьшена 
неравномерность АЧХ в тональной об- 
ласти и увеличена крутизна среза 
в надтональной. Фильтр состоит из ре- 
гулируемого звена В1,В2,С1,С2 и ФНЧ 
3-го порядка СЗ, Ё1, С4 с переключае- 
мой в зависимости от системы стерео- 
вещания частотой среза. АЧХ фильт- 
ра — в режиме приема с ПТ (показаны 
на рис. 2). 

Звено В1,В2,С1,С2 — мостовой регу- 
лятор верхних частот КСС. В нем с по- 
мощью переменного резистора Н2 мож- 
но увеличивать или уменьшать уровень 
надтональных (и частично тональных) 
составляющих, что приводит к пропор- 
циональному расширению или сужению 
стереобазы за счет изменения переход- 
ного затухания между каналами [2]. 
В среднем положении регулятора В2 
АЧХ фильтра горизонтальна вплоть до 
частоты среза (см. рис.2, кривая 1), 
в двух крайних положениях — неравно- 
мерность ее в звуковом диапазоне не 
превышает 2 дБ. Регулировка захваты- 
вает лишь верхнюю часть звукового 
спектра — выше 10 кГц, что позволяет 
при уверенном приеме подчеркнуть 
высшие частоты и тем самым улучшить 
качество звучания. 

Одновременно изменяется и уро- 
вень шума, он минимален в нижнем по- 
ложении движка резистора В2, когда 
надтональная часть КСС фактически 
срезается и звучание близко к монофо- 
ническому. Таким образом, регулируе- 
мое звено фильтра позволяет получать 
адаптивное качество выходного сигна- 
ла в зависимости от входного — от рас- 
ширенного “Стерео” для мощных сиг- 
налов РЧ до “Моно” — для зашумленных 
и искаженных, в частности, многолуче- 
вым приемом. 

П-образный ФНЧ 3-го порядка со- 
бран на элементах СЗ, 11, С4. Этот 
фильтр предназначен для эффективно- 
го подавления шумов и помех от преоб- 
разования сигналов, лежащих за основ- 
ной информационной полосой КСС. 
ФНЧ  синтезирован приложением 
Безюп программы МюсгоСарб.оО. Его па- 
раметры: частота среза в системе 
с ПТ — 75 кГц, в системе с ПМ — 60 кГц, 
крутизна спада за полосой прозрачнос- 
ти — 15...17 дБу/окт, характеристическое 


сопротивление — 4,7 кОм. Частота сре- 
за конструктивно изменяется переклю- 
чением числа витков катушки 11 элек- 
тронным коммутатором 001. Благодаря 
компьютерному моделированию 
фильтр имеет гладкую АЧХ (см. рис.2) 
и достаточно линейную ФЧХ (рис. 3) 

Фильтр КСС подключен к стереодеко- 
деру (микросхема ОА1) вместо удален- 
ной входной цепи В1С1 [1]. Затухание, 
вносимое им (12 дБ), компенсируется 
большим запасом усиления микросхемы 
ОА1 (до 14 дБ). При приеме сигналов 
с ПМ на выводе 8 микросхемы ОА1 уста- 
навливается низкий логический уро- 
вень, близкий к нулю. На управляющих 
входах 5 и 6 коммутатора ОО1 имеется 
высокий логический уровень, подавае- 
мый со средней точки делителя В4,Н5. 
При этом ключ К2 по выводам 4 и 3 за- 
мкнут, вывод 3 катушки 11 соединен 
с конденсатором С4. Фильтр настроен 
на частоту среза 60 кГц. Одновременно 
открыт ключ КЗ и через его выводы 8 и 9 
напряжение индикации с вывода 7 мик- 
росхемы ОА1 подается на светодиод 
НЕ, индицирующий режим “ПМ”. 

При распознавании сигналов с ПТ 
уровень напряжения на выводе 8 микро- 
схемы ОА1 изменяется на высокий, 
фактически равный напряжению пита- 
ния. Этот сигнал поступает на управля- 
ющие входы 12 и 13 ключей К] и К4 ком- 
мутатора 001. Ключ К4, открываясь, 
уменьшает напряжение на средней точ- 
ке делителя ВАА5 до низкого уровня. 
Ключи К2 и КЗ при этом переключаются 
в непроводящее состояние, вследствие 
чего вывод 3 катушки отсоединяется от 
конденсатора С4, а светодиод НЧ гас- 
нет. Одновременно открывается ключ 
К1, который соединяет вывод 2 катушки 
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чателем $5А1 можно принудительно 
включить режим “Моно”. В этом случае 
оба светодиода погашены, так как на- 
пряжение на выводе 7 микросхемы ОА1 
будет отсутствовать. 

Допустимое напряжение питания 
микросхемы КР174ХА51 — 2,7...7 В. 
Экспериментально установлено, что ха- 
рактерные щелчки при включении инди- 
катора стереорежима возникают только 
при напряжении питания свыше 4 В. 
В данном случае напряжение по выводу 
15 микросхемы ОА1 ограничено стаби- 
литроном \П1 на уровне 3,9 В. При этом 
индикаторы НЁЛ, НЕ? включаются прак- 
тически бесшумно, параметры микро- 
схемы остаются высокими. 

В стереодекодере использованы по- 
стоянные резисторы МЛТ-0,125, кера- 


мические конденсаторы — типа КМ, 
электролитические — импортные. 
Переключатель 5А1 — кнопка П2К. 


Переменный резистор В2 — любой ма- 
логабаритный, например, СПЗ-46, 
с характеристикой типа А. В связи с по- 
ниженным напряжением питания мик- 
росхемы ОА1 излучатели НЕ, НЁ2 
должны иметь высокую светоотдачу 
при малом токе. Светодиоды КИПДО5А 
удовлетворяют этому условию, но мож- 
но подобрать и другие с максимальной 
яркостью свечения, в том числе и им- 
портные. Катушка 11 выполнена на фер- 
ритовом кольце К20х10х5 мм из ферри- 
та марки 2000НМ. Обмотка 1—2 содер- 
жит 110 витков, обмотка 2—3 — 30 вит- 
ков провода ПЭВ 2-0,2. Добротность ка- 
тушки велика, поэтому параметры ФНЧ 
практически не ухудшают сопротивле- 
ния открытого канала микросхемы 001 
(около 270 Ом), включенного послело- 
вательно с катушкой (1. 
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11 с конденсатором С4. Индуктивность 
катушки уменьшается, что приводит 
к перестройке частоты среза ФНЧ до 
75 кГц. Кроме того, катод, светодиода 
НЕ2 оказывается соединенным с общим 
проводом через открытый по выводам 
11 и 10 ключ К4, а на аноде его имеется 
напряжение, поступающее с вывода 7 
микросхемы ОА1. При этом светодиод 
НЕ2 индицирует режим “ПТ”. Переклю- 


Такие узлы устройства, как фильтр 
КСС и коммутатор ОО1, настройки не 
требуют. В стереодекодере ВА1 следу- 
ет только подстроечным резистором 
А8 добиться устойчивого распознава- 
ния режима стерео “ПМ” или “ПТ” по 
включению соответствующего свето- 
диода НЁ1 или НЕ2. После этого прове- 
ряют работу регулируемого звена 
фильтра вращением рукоятки резисто- 
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ра В2: звучание должно изменяться от 
расширенного “Стерео” до “Моно”. 
Субъективный эффект этой регули- 
ровки хорошо описан в [2]. Рекомен- 
дуется отметить среднее положение 
регулятора Н2, которому соответству- 
ет горизонтальная АЧХ КСС (см. рис.2) 
и обычный режим “Стерео”. 
Эффективность ФНЧ 3-го порядка 
легко проверить, временно 
включив переключатель П2К (фиксиру- 
емая кнопка) для его коммутации. 
При нажатии кнопки одна группа кон- 
тактов П2К должна закорачивать выво- 
ды 1—3 катушки 1, а другая — отклю- 
чать выводы конденсаторов СЗ,С4 от 
общего провода. Отключение фильтра 
нажатием кнопки сопровождается рез- 
ким возрастанием шумов и помех даже 
при приеме не очень слабых сигналов. 
Прием удаленных и слабых сигналов 
в стереорежиме становится невозмож- 
ным вообще. Включение ФНЧ, напро- 
тив, очищает сигнал от шумов, интер- 
ференционных свистов и т. п., при этом 
разделение каналов остается высоким. 
В целом качество работы предлага- 
емого СД оказалось значительно выше, 
чем исходного [1]. Фильтр КСС, разу- 
меется, может быть применен и в дру- 
гих декодерах. Благодаря относитель- 
но низкому характеристическому со- 
противлению ФНЧ, его выход хорошо 
согласуется с входом практически лю- 
бого СД. Для одностандартных СД ком- 
мутатор ОО1 не нужен и схема значи- 
тельно упрощается (рис. 4). Число 
витков катушки Е1 выбирают равным 
110 — для системы стереовещания с ПТ 
или 140 — для ПМ. Однако для конкрет- 
ного СД его лучше уточнить экспери- 
ментально. При этом катушку Е 1 выпол- 
няют с несколькими отводами (через 
10—15 витков) и при настройке пере- 
ключают их, добиваясь минимума шумов 
и хорошего разделения стероканалов. 
Эту работу лучше проводить при прослу- 
шивании звука стереотелефонами. 
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производства. Бесплатный каталог. 
Конверт с обратным адресом обя- 
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Выполняем заказы на поставку 
радиокомпонентов и интегральных 
микросхем зарубежного производ- 
ства (партии). 

Телефон в Москве — 229-83-56. 


ВХОДНЫЕ УСИЛИТЕЛИ 
С СИММЕТРИЧНЫМ ВХОДОМ 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Входные усилители с бестрансформаторным симметричным 
входом обеспечивают хорошее подавление наводок, что позво- 
ляет удалять микрофоны от высокочувствительных усилителей 
на расстояние до сотни метров. Аналогичные входные усилители 
целесообразно использовать и в другой высококачественной ау- 


диоаппаратуре, например, 
с встроенными УМЗЧ. 


При оценке свойств входных усилите- 
лей звуковой аппаратуры в первую оче- 
редь обращают внимание на малый уро- 
вень шумов. Но на практике оказывается, 
что значительно больше неприятностей 
доставляют внешние наводки от сети пе- 
ременного тока, газоразрядных ламп 
дневного света и т. п., когда микрофон 
используется вне студии. И если микро- 
фонный усилитель можно защитить от 
внешних наводок, поместив его в сталь- 
ной экран, то от наводок на длинный ка- 
бель микрофона избавиться сложнее. 

Наиболее эффективным способом 
оказывается симметрирование входно- 
го каскада усилителя. К сожалению, 
почти все предлагаемые микрофонные 
усилители обычно имеют несимметрич- 
ный вход [1]. Важно и то, что такой вход, 
не позволяет использовать фантомное 
питание для конденсаторных микрофо- 
нов и затрудняет применение высокока- 
чественных микрофонов. 

Входной усилитель микшерного 
пульта “РТВ МИКРО”. лишенный этих 
недостатков, собран на микросхеме 
$$М2017 [2]. Из-за перебоев в постав- 


ЭНГ ИС" (1 2.2 мк 


в активных акустических системах 


коэффициент усиления которого вы- 
числяется по формуле 

Ки = [(А13+А16)/(Р11+8А12) + А13З/ 
/2.14 + В16/2815 + 1] хА15/В16 (1) 

Для подавления синфазных помех 
со стороны входной цепи важно точное 
соблюдение равенства: 

В13/В 14 = В16/В15. (2) 

Чтобы “оторваться” от шумов после- 
длующего тракта, вполне допустимо 
иметь выходное напряжение 240 мВ, 
ипри напряжении питания +15 В обеспе- 
чивается достаточный запас по пере- 
грузке. Обычно усиление микрофонного 
усилителя рассчитывают исходя из вход- 
ного напряжения около 1 мВ. Таким об- 
разом, необходимо усиление около 240, 
но желательно еще обеспечить некото- 
рый запас по усилению. Если выбрать 
сопротивление ограничительного резис- 
тора В11 равным 39 Ом, то наибольшее 
усиление достигнет 500. Нужный диапа- 
зон регулировки примерно в 26 дБ обес- 
печит переменный резистор В12 1 кОм. 
Фантомное питание микрофона 
24...48 В (Ч„„) может быть подано через 
переключатель ЗВ1 на плате усилителя. 
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Рис. 1 


ках этой микросхемы автору представ- 
ляется целесообразным предложить 
еще несколько усилителей с симмет- 
ричным входом, собранных на более 
распространенных микросхемах. 

Схема входного усилителя на микро- 
схеме 5$М2135 приведена на рис. 1. 
Усилитель микросхемы относится к ма- 
лошумящим (5,2 нВ/\Гц) и обеспечива- 
ет вполне приемлемые шумовые харак- 
теристики. Использована известная 
схема дифференциального усилителя, 
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Для подключения микрофона исполь- 
зуется разъем Х1 типа Саппоп (ХЁВ), 
адля линейного входа — Х2 (АСК); здесь 
сохранены употребляемые в описаниях 
профессиональной аппаратуры названия 
и графические обозначения. Переключа- 
ют входы с помощью кнопки ЗВ1. 
При подключении линейного входа сиг- 
нал на усилитель подается с делителя 
А1ВЗВ2ВА. Другие контакты кнопки раз- 
рывают фантомное питание и подключа- 
ютдополнительный ограничительный ре- 
зистор В10 для уменьшения наибольше- 
го усиления линейного усилителя. Если 
сопротивление В10 около 200 Ом, то уси- 
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ление линейного усилителя регулируется 
примерно в пределах 0,66...3. 

Очень эффективным средством для 
снижения уровня шумов оказалось вве- 
дение фильтра А18С10. Полоса микро- 
фонного усилителя при максимальном 
усилении снизилась при включении зто- 
го фильтра с 115 до 18 кГц, а уровень 
шумов уменьшился более чем на 15 дБ. 
Еще небольшой выигрыш по шумам 
можно получить, подключив конденса- 
торы Сб, С7. При этом уже на частоте 
10 кГцусиление снижается на 2 дБ. Этот 
спад частотной характеристики легко 
компенсируется с помощью частотного 
корректора, но включать зти конденса- 
торы целесообразно только при исполь- 
зовании других микросхем. Вместо 
$$М2135 можно с успехом использо- 
вать малошумящий (6 нв/МГц) ОУ типа 
ОР275, который имеет аналогичную цо- 
колевку. Шумы при зтом возрастают 
примерно на 3 дБ. Также без всяких из- 
менений в схеме можно установить бо- 
лее распространенные микросхемы 
ТЕ082 или ТЕО72, но при этом уровень 
шумов возрастет уже почти на 10 дБ. 

При наибольшем усилении для дости- 
жения нормированного выходного на- 
пряжения достаточно подать на вход ми- 
крофонного усилителя сигнал с напря- 
жением 0,56 мВ. Запас по перегрузке 
превышал 30 дБ при питании +15 В, апри 
питании +6 В уменьшился на 9 дБ. 
При Ц., = 1 мВ общий уровень шумов ока- 
зался примерно на 60 дБ ниже нормиро- 
ванного выходного уровня. Козффици- 
ент нелинейных искажений не превышал 
0,12 %. При наименьшем усилении К 
снижается до значения 0,08 %, а уровень 
шумов на выходе уменьшался еще на 
8 дБ. Таким образом, параметры усили- 
теля примерно соответствуют характе- 
ристикам усилителей профессиональ- 
ных микшерных пультов, применявшихся 
в радиотелецентрах Советского Союза. 

Учитывая, что дорогие конденсаторные 
микрофоны вряд ли будут использоваться 
любителями (механически они менее на- 
дежны), схему можно упростить. В схеме 
нарис. 2 отсутствует фантомное питание, 
хотя при желании его напряжение можно 
подвести к контакту 1, удалив перемычку 
между контактами 1 и 2. Сохранен один 
общий входной разъем АСК (Х2) для ли- 
нейного и микрофонного входов. 
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тальные характеристики усилителя соот- 
ветствуют исходному варианту. 

Нарис. 3 показана печатная плата для 
упрощенного варианта усилителя с эле- 
ментами конструкции. Буксы 1 и 2 служат 
для крепления уголка 3 с печатной платой 
кпередней панели линейки микрофонно- 
го (универсального) усилителя [2]. 

Еще один вариант микрофонного уси- 
лителя, схема которого приведена на 
рис. 4, собран на отечественных микро- 
схемах. Чем больше напряжение питания, 
тем больше окажется запас по перегруз- 
ке. Параметры его примерно такие же, как 
у предыдущего усилителя, но схема не- 
сколько сложнее, и при настройке снача- 
ла нужно с помощью подбора сопротив- 
ления резисторов НЭ и В10 получить на 
выводах 7 и 8 микросхемы ОА1 одинако- 
вое постоянное напряжение, примерно 
равное половине напряжения источника 
питания. 

Для симметричного 
входного каскада жела- 
тельно применять резис- 
торы с погрешностью не 
более 1 % или подбирать 
их перед установкой; 
важна не сама точность, 
а выполнение равенства 
(2). Кроме того, указан- 
ные параметры дости- 
жимы, когда усилитель 
размещен в стальном зк- 
ранирующем корпусе, 
а электрическое соеди- 
нение его с общим про- 
водом платы и блока пи- 
тания произведено в од- 
ной точке. 

В конструкции усили- 
телей можно использо- 
вать кнопочный пере- 
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ключатель ПКН-62, мик- 
ротумблеры ПИ-1, 
МТ1-1. В качестве регу- 
лятора чувствительнос- 
ти лучше использовать 
импортные малогаба- 
ритные переменные ре- 
зисторы с плавным хо- 
дом движка. 
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с меньшим количеством контактов при- ЛИТЕРАТУРА 


шлось отказаться от дополнительного ог- 
раничения усиления линейного усилите- 
ля. Нормированное значение выходного 
напряжения у линейного усилителя при 
наибольшем усилении можно получить 
уже при входном напряжении 19 мВ. Ос- 


1. Предварительные УНЧ. Любительские 
схемы. Радиобиблиотечка. Вып. 9. — М.: Ра- 
диоСофт, 2001. 

2. Кузнецов Э. Микшерный пульт. — Ра- 
дио, 2001, № 8, с. 12—14. 
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УМЗЧ С РЕГУЛИРУЕМЫМ 
ВЫХОДНЫМ СОПРОТИВЛЕНИЕМ 


А. МАСЛОВ, г. Жуковский Московской обл. 


Все больше убеждаюсь на собственном 
радиолюбительском опыте в верности поло- 
жений статьи [1] о зависимости характера 
звучания (“ламповое” или “транзисторное”} 
от работы системы УМЗЧ — громкоговори- 
тель. Особенности звучания АС связаны 
вовсе не с элементной базой УМЗЧ и не 
с наличием или отсутствием ООС, а в зна- 
чительной степени с его (УМЗЧ) выход- 
ным сопротивлением, поэтому поделюсь 
результатами своих исследований. 

После многих экспериментов с транзи- 
сторными УМЗЧ (с различной обратной 
связью [2] и вовсе без нее}, каждый раз 
сравнивая звучание с “эталоном” в виде 
УМЗЧ ламповой радиолы “ВЭФ-Радио” (од- 
нотактный, пентодный, с ультралинейным 
включением лампы и неглубокой общей 
ООС}, я пришел к следующему выводу. Об- 
щепринятое мнение о благоприятности 
низкого (желательно “нулевого” или даже 
отрицательного} выходного сопротивле- 
ния УМЗЧ для воспроизведения низких 
частот не всегда верно. Если выходное со- 
противление УМЗЧ составляет приблизи- 
тельно 20...50% от сопротивления громко- 
говорителя (при этом говорить о глубоком 
демпфировании не приходится), мягкое 
звучание контрабаса в джазе приятнее (ко- 
нечно, чисто субъективно). С другой сторо- 
ны, при прослушивании рока, современной 
электронной музыки с “напористым” басом 
требуется более сильное демпфирование 
громкоговорителя. Складывается забав- 
ная ситуация, когда для каждого стиля му- 
зыки желательно иметь свой УМЗЧ: 


ДАТ №ВА2020 
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Рис. 1 


для джаза — лучше ламповый и без общей 
ООС, для рока — транзисторный с глубокой 
ООС по напряжению {ООСН}, обеспечива- 
ющей малое выходное сопротивление. 

В связи с этим предлагаю опробованное 
на макете устройство, которое “примиряет” 
это противоречие. Регулируемое выходное 
сопротивление УМЗЧ позволяет плавно пре- 
вращать по характеру звучания транзистор- 
ный усилитель в “ламповый триодный” или 
в “пентодный” без ООС, но без характерно 
высокого для пентодов коэффициента тре- 
тьей гармоники. Это превращение УМЗЧ 
возможно с помощью переменных резисто- 
ров, которые переводят ООС по напряжению 
в ООС по току через нагрузку при неизмен- 
ном коэффициенте передачи устройства. 

Схема макета УМЗЧ приведена на 
рис- 1. Регулировка выходного сопротивле- 


ния происходит следующим образом: 
в нижнем крайнем по схеме положении 
движков сдвоенных переменных резисто- 
ров В4.1, 4.2 возникает только ООСН, глу- 
бина которой определяется соотношением 
резисторов ВЗ, Н1 и исходным коэффициен- 
том усиления ОА1 без ООС. В другом край- 
нем положении движков переменные резис- 
торы создают только ООС по току (ООСТ). 
При этом, в зависимости от сопротивления 
нагрузки (4 либо 8 Ом}, замыкают или раз- 
мыкают переключатель 5А1, изменяющий 
сопротивление датчикатока (В5, Вб). 

При перемещении движков переменных 
резисторов общий коэффициент усиления 
устройства, условно говоря, не изменяется. 
Условно, поскольку коэффициент передачи 
по напряжению в режиме с ООСТ связан 
с частотной зависимостью импеданса 
громкоговорителя. Изменяется только вы- 
ходное сопротивление УМЗЧ от близкого 
к нулю до нескольких десятков килоом. 
Желаемая его величина устанавливается 
на слух по субъективно более приятному 
звучанию музыкального произведения со- 
ответствующего стиля. 

Сдвоенные переменные резисторы Н4 
должны быть обязательно группы А (с ли- 
нейной характеристикой регулирования}. 
Вместо переменных резисторов можно 
применить любой переключатель надва на- 
правления и 11 положений с цепочкой ре- 
зисторов по 680 Ом (2х10 шт.}. Правда, 
в этом случае для предотвращения резких 
щелчков и возможного выхода из строя 
громкоговорителя при изменении выход- 
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ного сопротивления УМЗЧ нужно каждый 
раз предварительно выключать питание 
УМЗЧ, что снижает оперативность при под- 
боре желаемого характера звучания. 

При желании можно изменить коэффи- 
циент усиления УМЗЧ, но при этом необхо- 
димо выполнение следующих соотношений: 

К, = АЗ/В1 = В„/В;х В2/В1; 

А/В, = 10; В2 = 5ВА. 

Здесь под В, понимается паспортное 
значение сопротивления громкоговори- 
теля на частоте 1000 Гц; В, — сопротивле- 
ние датчика тока. 

Иеще одно: обратная связь переменной 
глубины — “вещь” тонкая и капризная, а со- 
четание разных видов ООС — тем более. По- 
этому, передтем как использовать в рассма- 
триваемой схеме какой-либо другой УМЗЧ 
(аналогами МОА2020 являются ТОА2020, 


К174УН11 [3]). желательно путем подбора 
цепей коррекции добиться устойчивости (от- 
сутствия самовозбуждения) при включении 
усилителя по схеме повторителя (рис. 2). 
Здесь А1 — УМЗЧ без цепи общей ООС. 


+ 


87 241 


Рис. 2 


Основным недостатком схемы рис. 1 
является наличие механических контактов 
в цепи обратной связи (резисторы В4 или 
заменяющий их переключатель}. Кроме 
того, сопротивление датчика тока (В)} ог- 
раничивает максимальное значение коэф- 
фициента демпфирования даже при “ну- 
левом” выходном сопротивлении УМЗЧ. 

В качестве УМЗЧ целесообразно вы- 
брать микросхему с малым собственным 
коэффициентом гармоник без ООС. 

Мощность и тип резисторов В5, Нб, 
а также их сопротивление можно изме- 
нять в некоторых пределах в зависимости 
от выходной мощности УМЗЧ, заданных 
коэффициента усиления и входного со- 
противления УМЗЧ. 

Такой усилитель можно с успехом ис- 
пользовать для исследования свойств 
электродинамических головок во всем ди- 
апазоне рабочих частот при различном 
импедансе. Например, некоторые голо- 
вки мало чувствительны к выходному со- 
противлению усилителя, другие — более 
чувствительны (высокие интермодуляци- 
онные искажения на средних частотах}. 
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От редакции. В предлагаемой структуре регу- 
лятора обратной связи требуются сдвоенные пере- 
менные резисторы. Можно, однако, упростить эту 
схему, “трансформируя” обратную связь УМЗЧ од- 
ним переменным резистором, как показано на 
рис. 3. Результат тот же: в левом положении движка 
выходное сопротивление УМЗЧ минимально, 
в правом — максимально. По отношению к громко- 
говорителю минимальное выходное сопротивле- 
ние источника сигнала ограничено сопротивлением 
включенного в цепь нагрузки датчика тока и состав- 
ляет около десятой поли сопротивления нагрузки. 
Для демпфирования большинства громкоговорите- 
лей такого соотношения вполне достаточно. 


РА! 


Рис. 3 


„Для повышения устойчивости работы УМЗЧ сов- 
сем не обязательно корректировать его АЧХ под 
“единичное” усиление. Рекомендуем воспользо- 
ваться рекомендациями, содержащимися в статье 
А. Сырицо "Особенности УМЗЧ с высоким выходным 
сопротивлением", опубликованной в “Радио”, 2002, 
№ 2.6. 16, 17. 


МИКРОКОНТРОЛЛЕР 
УПРАВЛЯЕТ “ВЕЗДЕХОДОМ” 


Н. ОСТРОУХОВ, г. Сургут Тюменской обл. 


Широкие функциональные возможности, относительная 
простота программирования и невысокая стоимость сделали 
однокристальные микроконтроллеры привлекательными для 
радиолюбительского творчества. Предлагаемое устройство 
было разработано как наглядное пособие для радиотехничес- 
кого кружка, чтобы облегчить юным радиолюбителям изучение 
микроконтроллеров и сделать это изучение наглядным, жи- 
вым и занимательным. 

Основой изделия стала крупная электромеханическая игруш- 
ка — гусеничный космический вездеход, приводимый в движе- 
ние двумя электродвигателями. Управляет его работой доступ- 
ный отечественный микроконтроллер КР1878ВЕ1Т. Программа 
предусматривает ряд последовательных действий, обеспечива- 
ющих автоматическое наведение машины на источник света 
и сближение с ним. Все действия сопровождаются соответству- 
ющими голосовыми сообщениями, записанными в память уже 
знакомых читателям специализированных микросхем СЫрсогдег 
компании И/птЬопа Еесготс$- 


Работает описываемое ниже устрой- 
ство следующим образом. После вклю- 
чения питания дважды мигает контроль- 
ный светодиод, сигнализируя о нор- 
мальной работе микроконтроллера. За- 
тем в течение 20 с машина рассказыва- 
ет, для чего и кем она создана, а также 
о том, что управляет ею однокристаль- 
ный микроконтроллер КР1878ВЕТ. Да- 
лее она сообщает о своей задаче — най- 
ти источник света и сблизиться с ним, 


выполняет поворот направо приблизи- 
тельно на 10°, еще раз измеряет осве- 
щенность. Если после поворота вправо 
она стала меньше, следует поворот на- 
лево на те же 10°, если же увеличилась, 
то делается еще один поворот вправо, 
снова измеряется освещенность и т. д. 
Иными словами, машина поворачивает- 
ся в сторону роста освещенности до тех 
пор, пока он не прекратится (при этом 
немного проскакивая направление на 


максимум освещенности), затем делает 
один поворот в обратную сторону. В ре- 


РА? 1М358 


после чего определяет уровень осве- 
щенности в направлении перед собой, 


+5 В \02 К12* 470 к 


зультате определяется направление на 
первый найденный максимум освещен- 
ности. После этого машина начинает 
сближение с целью — движется в ее сто- 
рону в течение определенного времени. 
Далее эта последовательность действий 
выполняется заданное число раз. Все 
действия комментируются голосовыми 
сообщениями. После выполнения по- 
следнего шага программы машина сооб- 
щает о том, что программа выполнена. 
(Поворот машины на 10° определяется 
временем работы соответствующего 
электродвигателя и скоростью движения 
гусеницы электромеханической игруш- 
ки, которую использовал автор). 

Принципиальная схема управляю- 
щей части устройства изображена на 
рис. 1. Ее основа — микроконтроллер 
001 КР1878ВЕТ [1—3]. Схема включе- 
ния — типовая. Тактовую частоту задает 
кварцевый резонатор 201. Светодиод 
НЕТ служит для индикации того, что ми- 
кроконтроллер нормально запустился 
и программа работает. 

Источником сигнала служит фотоди- 
од \02. С помощью ОУ РА2.1 его фото- 
ток преобразуется в напряжение. Рези- 
стор В13 и конденсатор СЭ образуют 
фильтр нижних частот. Повторитель на 
ОУ ОА2.2 обеспечивает его согласова- 
ние с входом АЦП ОА4. Образцовое 
напряжение создается с помощью ин- 
тегрального стабилитрона ОАб и токо- 
ограничивающего резистора А34. Ре- 
зистор В12 подбирают для конкретного 
экземпляра фотодиода МО? таким об- 
разом, чтобы при освещенности, близ- 
кой к максимальной, напряжение на 
входе АЦП не превышало образцового, 
равного 2,5 В. 
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Рис. 2 


В устройстве применен 10-разряд- 
ный АЦП ТЕС1549СР с последователь- 
ным интерфейсом. Это позволяет мик- 
роконтроллеру управлять АЦП и полу- 
чать от него данные, используя всего 
три линии для передачи сигналов. Вре- 
менная диаграмма работы АЦП показа- 
на на рис. 2. После подачи сигнала С$ 
на выходе данных ОАТА появляется 
старший разряд результата предыду- 
щего преобразования. Чтобы получить 
следующий раэряд, нужно подать им- 
пульс на вход ИО СЕОСК АЦП. По его 
спаду на выходе ОБАТА появляется сле- 
дующий разряд ит. д. Одновременно по 
спаду третьего импульса на входе ИО 
СЕОСК начинается выборка входного 


0000 00 00 46 02 00 00 00 00 00 00 
0200 —10 80 00 00 02 00 00 00 00 00 
0210 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0220 05 91 00 20 51 20 48 40 8В 51 
0230 01 05 62 05 ВЕ 90 ВЕ 90 ВЕ 90 
0240 —48 38 01 05 ВЕ 90 48 28 01 05 
0250 —8В 28 62 05 00 00 8вВ 38 62 05 
0260 — ВЕ 90 ОА 4С 62 90 ВЕ 90 СЕ 90 
0270 — ЕА 47 62 90 ЕБ 90 20 30 00 61 
0280 — 76 90 80 90 2Е 09 47 00 2Е 05 
0290 76 90 80 9022 09 58 00 2Е 60 
0240 — 68 90 20 60 56 ВО ОА 40 62 90 
0280 —_2Е 05 2Е 60 50 АО 68 90 49 80 
0260 62 90 08 00 13 91 ов 29 62 05 
0220 — ВЕ 90 ВЕРЕ 90 0С 00 8А 41 62 90 
02Е0 №05 90 Еб 90 48 40 01 05 05 90 
02270 —_2Е 40 С8 40 01 05 ЕБ 90 Е5 90 
0300 01 05 05 90 0С 00 8А 44 62 90 
0310 №05 90 48 40 01 05 05 90 ос 00 
0320 —4В ЗА 00 00 62 05 4В 2А 00 00 
аналогового сигнала с входа ИМ АЦП. 


По спаду десятого импульса на входе 
ИО СЕОСК заканчивается выдача ре- 
зультата предыдущего преобразования 
и начинается новое преобразование. 
На вход С$ надо подать высокий уро- 
вень. Через 21 мкс или более можно по- 
давать сигнал С$ и считывать результат 
преобразования. Общий алгоритм та- 
ков: сначала “вытолкнуть” из АЦП не- 
нужные 10 бит предыдущего преобра- 
зования, затем выждать не менее 
21 мкс, после чего считать результат 
текущего преобразования. 

Напряжение питания электродвига- 
телей М1 и М2 подается через ключи, 
выполненные на транзисторах \Т1 и\УТ2. 
При появлении на выходах микроконт- 
роллера РА? и РАЗ напряжения высокого 
уровня транзисторы \Т1 и \УТ2 открыва- 
ются и электродвигатели начинают ра- 
ботать вращая гусеницы. В таком вари- 
анте изделие может двигаться вперед 
и поворачиваться притормаживанием 
одной из гусениц. Если же необходимо 
обеспечить движение задним ходом или 
поворот противовращением гусениц, 
то транзисторов должно быть восемь 
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‘преобразования! 
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Мл разряд 


и дополнительно необходима микросхе- 
ма-перекодировщик с трех линий 
(в этом случае используется и порт РА4) 
на восемь ключей. Такой коммутатор 
был собран и опробован автором, одна- 
ко на практике оказалось, что без задне- 
го хода можно обойтись, а устройство 
управления электродвигателями при 
этом существенно упрощается. 
Остальные узлы устройства предназ- 
начены для озвучивания изделия, и их 
исключение никак не скажется на рабо- 
те управляющей части. Микросхемы 
ОАЗ и ОА5 серии 1501400 [4—6] отлича- 
ются от описанной в [7] серии 1504004 
меньшей длительностью записи (20 с) 
и более простым интерфейсом, не тре- 


Выводы РАО и РВА (точки Аи В) заре- 
зервированы для подключения двух кно- 
пок с замыкающими контактами (вторые 
выводы кнопок соединяют с общим про- 
водом устройства). Внутри микроконт- 
роллера к этим выводам программно 
подключены резисторы, соединенные 
с шиной питания +5 В. При замыкании 
контактов кнопок напряжение на соот- 
ветствующем выводе падает до 0. Если 
запрограммировать режим прерывания 
по спаду напряжения на этих входах 
и добавить подпрограммы обработки 
прерывания, можно будет “научить” ма- 
шину реагировать на препятствия. 

Коды программы, которую необхо- 
димо занести в память микроконт- 
роллера, приведены в табл. 1. Ис- 
ходные тексты программ для вариан- 
тов устройства с озвучиванием и без 
него, а также программы транслятор, 
программатор и принципиальную 
схему простого программатора из [3] 
желающие найдут на Нр-сервере ре- 
дакции в Интернете по адресу 
<Ир://Ир-гадю.ги/риб/2002/12/тоБоР. 

Устройство питается от источника на- 
пряжением 5 В по проводам, потребляя 
при движении вперед (работают оба 


Таблица 1 
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бующим микропроцессорного управле- 
ния. Включение микросхем ОАЗ и БАБ 
соответствует описанному в документа- 
ции по их использованию. При налажи- 
вании в первую из них записывают все 
короткие голосовые сообщения, а во 
вторую — одно длинное. 

Сдвиговый регистр 002 служит для 
накопления в нем восьмиразрядного 
адреса, с которого начинается запись 
нужной фразы. Перед началом поиска 
источника света через выход РВ2 мик- 
роконтроллер подает на ОА5 сигнал 
начала воспроизведения, и она воспро- 
изводит единственное длинное сооб- 
щение. Во время процесса наведения 
и сближения с целью микроконтроллер 
выдает через 002 на адресные входы 
РАЗ адрес начала нужной фразы, после 
чего через выход РВЗ подается сигнал 
начала воспроизведения фразы. Сооб- 
щения усиливаются усилителем мощ- 
ности, выполненным на микросхеме 
ОА1. Громкость регулируют подстроеч- 
ным резистором В1. После выполнения 
заданного числа шагов наведения 
и сближения с источником света мо- 
дель останавливается. 


двигателя) ток около 0,5 А (зависит от 
примененных двигателей). Следует 
учесть, что в момент трогания потребля- 
емый ток значительно больше. У автора 
он получался, по крайней мере, более 
1,2 А на один двигатель, и в цепи питания 
возникала помеха, вызывавшая переза- 
пуск микроконтроллера. Ее удалось уст- 
ранить, включив последовательно с эле- 
ктродвигателями резисторы В2 и ВЗ. 
Большинство деталей устройства 
смонтированы на макетной плате разме- 
рами 125х65 мм (рис. 3). Для микросхем 
ОАЗ и ОАб5 на ней установлены 28-гнезд- 
ные розетки, а для 201 — 18-гнездная. 
Все резисторы — МЛТ, оксидные конден- 
саторы — К50-35 или аналогичные зару- 
бежного производства, остальные — КМ. 
Фотодиод \02 можно взять практически 
любой. Опробованы были три фотодиода 
разных типов, и со всеми получен хоро- 
ший результат. Сопротивление резисто- 
ра В12 при этом изменялось от 47 до: 
820 кОм. Если в качестве источника све- 
та будет использоваться лампа накали- 
вания, желательно применить ИК фото- 
диод, в этом случае меньше будет вли- 
ять солнечное освещение, Вместо инте- 
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грального стабилитрона 1М3852-2,5 
(РАб) допустимо использовать КС1ЗЗА, 
уменьшив сопротивление резистора 
ВЗа до 330 Ом. Замена транзисторов 
КТ86ЗА (\Т1, \Т2) нежелательна (они 
были выбраны по двум параметрам: вы- 
сокому козффициенту передачи тока 
базы и малому напряжению насыщения 
эмиттер-коллектор). 

На время записи голосовых сообще- 
ний микроконтроллер 901 извлекают 
из панели, микросхему ВАЗ устанавли- 
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вают на место ВА5, записывают в нее 
нужные фразы, затем ее возвращают на 
свое место, а РАБ — на свое и записы- 
вают длинное сообщение. По заверше- 
нии всех операций устанавливают на 
место и микроконтроллер. 

Сообщения в микросхему, установлен- 
ную на месте РАБ, записывают следую- 
щим образом. До первой записи с помо- 
щью переключателя ЗА1 на входах АО—А7? 
устанавливают адрес ООП (все контакты 
ЗА1 в замкнутом положении). Это будет 
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адрес начала первого звукового фрагмен- 
та в памяти микросхемы. Затем нажима- 
юти удерживают в течение всего времени 
записи нужной фразы кнопку 5В2 (“ВЕС”). 
После отпускания кнопки запись прекра- 
щается, а в памяти микросхемы в конце 
звукового фрагмента автоматически за- 
писывается код конца фрагмента. 

К сожалению, точно определить адрес 
конца невозможно. Поэтому с помощью 
ЗА1 устанавливают адрес, примерно со- 
ответствующий концу фрагмента с “недо- 
бором”. Это можно сделать исходя из 
времени, требуемого для записи фраг- 
мента, и таблицы соответствия адресов 
ивремени записи (в сокращенном виде — 
см. табл. 2). Для 1501420 изменение ад- 
реса на ОЛН соответствует временному 
отрезку 0,125 с. Короткие сообщения 
вроде “Цель обнаружена” длятся около 
1,5 с. После установки адреса кратковре- 
менно нажимают кнопку воспроизведе- 
ния 5В1 (“РЕАУ”). Если введенный адрес 
оказался меньше адреса конца фрагмен- 
та, то будет слышен кусочек из конца 
фрагмента, а светодиод НЁ2 коротко 
вспыхнет в конце. Если же адрес был 
больше, то относительно долго будет ти- 
шина, а потом вспышка светодиода НЕ2, 
означающая, что воспроизведение до- 
шло до конца памяти микросхемы. Таким 
способом определяют адрес конца сооб- 
щения. Адрес, следующий после конца 
предыдущего сообщения, станет адре- 
сом начала следующего. Все адреса, 
с которых начинаются сообщения, следу- 
ет тщательно записать, поскольку их нуж- 
но будет внести в программу вместо тех, 
что получились у автора и соответствуют 
длительности произнесенных им фраз. 

Если громкость речевых сообщений 
окажется недостаточной, можно увели- 
чить сопротивление резистора А1 или 
применить другой усилитель с дифферен- 
циальным входом. Емкость конденсатора 
Сб допустимо уменьшить до 0,1 мкФ, это 
ускорит запуск микроконтроллера. В мо- 
дуле управления электродвигателями 
может понадобиться уменьшить сопро- 
тивление резисторов В4 и В5 до 270 Ом. 
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КОМПЬЮТЕРЫ 


Е-тай;: сотр@га4о.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 12, 2002 


ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ ПУЛЬТ 
ДЛЯ ПРОВЕРКИ ДИСКОВОДОВ 


П. ИВАНОВ, г. Москва 


При покупке дисковода гибких дисков, особенно бывшего 
в употреблении, желательно убедиться в его работоспособнос- 
ти. Сделать это проще всего, подключив его к исправному ком- 
пьютеру, но если такой возможности нет, можно изготовить опи- 
сываемый в статье несложный диагностический пульт. 


Диагностический пульт предназначен 
для проверки основных функций дисково- 
да без подключения к компьютеру. Его 
принципиальная схема изображена на 
рисунке. Как видно, он содержит вилку 
ХР1, подключаемую к интерфейсу диско- 
вода, розетку Х51, соединяемую с ответ- 
ной частью разъема питания дисковода, 
ивилку ХР2. предназначенную для подклю- 
чения внешнего источника питания к ком- 
плексу пульт-дисковод. Переключатели 
581—585, 587, $88 служат для установки 
режимов, а с помощью кнопки 586 фор- 
мируют импульсы, обеспечивающие ра- 
боту шагового двигателя. Светодиоды 
НЕ1—НЕЗ индицируют некоторые выход- 
ные сигналы. Поскольку формирователи 
сигналов дисковода имеют выход с откры- 
тым коллектором, сигнальные линии со- 
держат нагрузочные резисторы В2. ВУ. 
АИТ, соединенные с шиной питания +5 В. 
Сигналы управления подаются через на- 
бор переключателей и ограничивающие 
резисторы Н1, РЗ—Вб, А8, В12 итакже со- 
единены с шиной +5 В. Все сигналы интер- 
фейса соответствуют по уровням ТТЛ ло- 
гике, активным является низкий уровень. 

Современные дисководы 3,5” сконфигу- 
рированы как В, акабель-шлейф для их под- 
ключения имеет перекрученные линии с но- 
мерами 10—16, что позволяет подключать 
накопитель к разъему либо до перекрутки, 
либо после нее (при этом конфигурация 
ВпереходитвА). Сигналы интерфейса стан- 
дартизованы. Их подробное описание мож- 
но найти в [1, 2], хотя некоторые фирмы все 
же идут своим путем, например, Сотрад. 

Рассмотрим алгоритм общей оценки ис- 
правности дисковода 3,5”, сконфигуриро- 
ванного как В для работы в 1ВМ-совмести- 
мых компьютерах. При этом проверяется 
общая работоспособность контроллера, 
датчика защиты записи, срабатывание дат- 
чика, сигнализирующего о достижении бло- 
ком головок нулевой дорожки, а также рабо- 
тоспособность обоих двигателей. 

Порядок проверки следующий. Подклю- 
чив кабель питания с розеткой Х$1 к соот- 
ветствующей части разъема дисковода 
(требуемое для его работы напряжение 
обычно указывается на этикетке), а кабель 
с вилкой ХР1 — к разъему его интерфейса, 
присоединяют вилку ХР2 к источнику пита- 
ния. Далее вставляют отформатированную 
дискету с включенной защитой записи (от- 
крытое окно), выбирают с помощью пере- 
ключателя 582 дисковод с конфигурацией 
А (сигнал Опуе Зе! А — низкий) и активизи- 
руют дисковод, подав переключателем 5В4 
низкий уровень. В заключение переключа- 
телем 5В3 подают сигнал (низкий уровень) 
на электродвигатель (Мог Оп А). 

При исправном дисководе на его перед- 
ней панели зажигается светодиод, сигнали- 
зирующий об активизации, включается эле- 
ктродвигатель привода дискеты и начинают 


светиться светодиоды НЕ? (защита записи) 
и НЗ (смена дискеты). Если блок головок 
находится в положении 00, зажигается све- 
тодиод НЁ1 (нулевая дорожка). При отсутст- 
вии его свечения переводят переключатель 
$585 внижнее (по схеме) положение (након- 
такте 18 — высокий уровень) и нажатием 
кнопки 586 перемещают блок головок в по- 
ложение 00, что должно подтвердиться за- 
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жиганием светодиода НИ 1. (При каждом на- 
жатии на 586 в дисководе должны прослу- 
шиваться характерные щелчки от работы 
шагового двигателя). Для перемещения 
блока головок к последней дорожке пере- 
ключатель 5В5 устанавливают в положение, 
показанное на схеме (на контакт 18 подает- 
ся низкий уровень). В любом случае при 


первом нажатии на кнопку ЗВб должен 
погаснуть светодиод НЁЗ. Несовпадение 
реакции дисковода с описанной выше явля- 
ется следствием либо отклонения от приня- 
той конфигурации, либо дефекта и требует 
дополнительных исследований. 

По окончании проверки дисковод необ- 
ходимо деактивизировать. Для этого до- 
статочно переключить 5В2 на другую кон- 
фигурацию, затем вынуть дискету. Далее 
можно отключить питание от диагностичес- 
кого пульта и только после этого отсоеди- 
нить от испытуемого дисковода кабели 
интерфейса и питания. Нарушение последо- 
вательности включения и выключения может 
привести к выходу дисковода из строя. Же- 
лательно, чтобы во время проверки у опера- 
тора имелся “заземляющий” браслет. 

При необходимости с помощью описы- 
ваемого пульта можно проверить и подре- 
гулировать положение блока головок таким 
образом, чтобы оно совпадало с положени- 
ем дорожек на образцовой (отформатиро- 
ванной на исправном дисководе) дискете. 
Для этого к головкам через согласующий 
усилитель с коэффициентом усиления не 
менее 200 подключают осциллограф и на- 
блюдают амплитуду считываемого с об- 
разцовой дискеты сигнала на различных 
дорожках и обеих головках. Если при незна- 
чительном покачивании ротора шагового 
двигателя амплитуда сигнала возрастает на 
30...50 %, необходима юстировка. В диско- 
водах 3.5” она осуществляется поворотом 
корпуса двигателя вокруг оси, а в дисково- 
дах 5" — перемещением его в пазах. После 
юстировки может возникнуть необходи- 
мость в регулировке датчика достижения 
блоком головок нулевой дорожки, которая 
производится его перемещением. Момент 
срабатывания опредвляется по зажиганию 
светодиода НЁ. При этом считываемый 
сигнал можно также наблюдать с помощью 
осциллографа на КТТ. Более подробную ин- 
формацию о принципах работы и техноло- 
гии регулировки дисководов (а также схемы 
5” дисководов) можно найти в [3]. 

Для питания описанного устройства не- 
обходим источник с выходными напряже- 
ниями +12 (10,8...12,9) и +5 В (4,5...5,4) при 
токе 1 А. Если для работы дисковода требу- 
ются оба напряжения, пропадание одного 
из них недопустимо. 

Розетка Х$1 для дисковода 3,5” — АМР 
171822-4, а для 5” — АМР 1-480424-0 [4]. 
Тип разъема ХР2 зависит от используемого 
блока питания и может быть любым, рас- 
считанным наток не менее 1 А. Для подклю- 
чения к интерфейсу дисковода используют 
стандартный ленточный кабель. Переключа- 
тели 581—585, 587, 588 — любые с неза- 
висимой фиксацией, например, П2К, 586 — 
без фиксации в нажатом положении (жела- 
тельно предусмотреть меры по устранению 
“пребезга” его контактов). Конденсатор 
С1 — оксидный, например, К50-6, аС2 —ке- 
рамический, резисторы — любого типа. 
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СЕТЕВОЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ 
С ВЫСОКИМИ УДЕЛЬНЫМИ 


ПАРАМЕТРАМИ 


А. МИРОНОВ, г. Люберцы Московской обл. 


В предлагаемой вниманию читателей статье описан импульс- 
ный преобразователь для питания электронных устройств на- 
пряжением 5 В от сети переменного тока. Преобразователь не 
содержит дефицитных и дорогих элементов, прост в изготовле- 


нии и налаживании. 


Источник питания снабжен защитой 
от бросков выходного напряжения и от 
перегрузки по току с автоматическим 
возвратом в рабочий режим после ее 
устранения. 


Основные технические пврвметры 


Входное напряжение, В .....150...240 
Частота входного напряже- 

НИЯ: ГЫ аа р винный 50...60 
Частота преобразования, 

КЕ: по а 100 
Выходное напряжение, В ......... 5 
Амплитуда пульсаций выход- 

ного напряжения, мВ, 

не более ........... ...50 
Ток нагрузки, А ...............- 0...6 
Температура окружающей 

среды, °С .............- —10...+50 
Статическая нестабильность 

выходного напряжения 


при изменении входного 

напряжения, тока нагруз- 

ки и температуры окружа- 

ющей среды в полном ин- 

тервале,%, от номиналь- 

ного значения, не более ......... 3 
Габариты, мм 


На рис. 1 показана схема устройст- 
ва. Узел управления реализует широт- 
но-импульсный принцип стабилизации 
выходного напряжения. На элементах 
201.1, 201.2 выполнен задающий ге- 
нератор, работающий на частоте около 
100 кГц при скважности, близкой 
к двум. Импульсы длительностью около 
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5 мкс через конденсатор С11 поступают 
на вход элемента 201.3, а затем усили- 
ваются по току включенными парал- 
лельно элементами 001.4—001.6. Что- 
бы стабилизировать выходное напря- 
жение источника питания, длитель- 
ность импульса во время регулирова- 
ния уменьшается. “Укорачивает” им- 
пульсы транзистор УТ1. Открываясь 
каждый период, работы генератора, он 
принудительно устанавливает на входе 
элемента 201.3 низкий уровень. Это 
состояние удерживается до конца оче- 
редного периода разряженным конден- 
сатором С11. 

На транзисторах \УТ2, УТЗ выполнен 
мощный усилитель тока, обеспечиваю- 
щий форсированное переключение 
коммутирующего транзистора \ТА. Ди- 
аграммы напряжения на основных эле- 
ментах источника питания во время его 
запуска показаны на рис. 2. Когда 
транзистор УТ4 открыт, ток, протекаю- 
щий через него и обмотку 1 трансфор- 
матора Т1, линейно — нарастает 
(рис. 2,6). Импульсное напряжение 
с датчика тока В11 через резистор НУ 
подается на базу транзистора \ ТТ. Что- 
бы исключить ложное открывание тран- 
зистора, выбросы тока сглаживает кон- 
денсатор С12. Первые после запуска 
несколько периодов мгновенное напря- 
жение на базе транзистора \УТ1 оста- 
ется меньше напряжения открывания 
в» окр ® 0,7 В (рис. 2, в). Как только 
мгновенное напряжение во время оче- 
редного периода достигнет порога 
0,7 В, транзистор У\УТ1 откроется, что, 


в свою очередь, приведет к закрыванию 
коммутирующего транзистора \ТА. Та- 
ким образом, ток в обмотке 1, а значит, 
и внагрузке не может превышать неко- 
торого значения, заранее определен- 
ного сопротивлением резистора В11. 
Этим обеспечивается защита источни- 
ка питания от перегрузки по току. 
Фазировка обмоток трансформатора 
Т1 установлена такой, что во время от- 
крытого состояния транзистора \ТА ди- 
оды \07 и \09 закрыты обратным на- 
пряжением. Когда коммутирующий 
транзистор закроется, напряжение на 
всех обмотках меняет знак и увеличива- 
ется до тех пор, пока эти диоды не от- 
кроются. Тогда энергия, накопленная во 
время импульса в магнитном поле транс- 
форматора Т1, направляется на зарядку 
конденсаторов выходного фильтра 
С15—С17 и конденбатора С9. Заметим, 
что, поскольку фазировка обмоток 1 и 
совпадает, напряжение на конденсаторе 
С9 в режиме стабилизации выходного 
напряжения также стабилизировано не- 
зависимо от значения входного напря- 
жения источника питания. 
Регулирующий элемент источника 
питания — микросхема РА2 
КР142ЕН1ЭА. Когда напряжение на уп- 
равляющем выводе 1 микросхемы до- 
стигнет 2,5 В, через нее и через излуча- 
ющий диод оптрона начинает протекать 
ток, увеличивающийся с ростом выход- 
ного напряжения. Фототранзистор оп- 
трона открывается, и ток, протекающий 
через резисторы В5, Н7 и В11, создает 
на них падение напряжения, также уве- 
личивающееся с ростом выходного на- 
пряжения. Мгновенное напряжение на 
базе транзистора УТ1, равное сумме 
падения напряжения на резисторе Н7 
и датчикетока В11, не может превышать 
0,7 В. Поэтому при увеличении тока фо- 
тотранзистора оптрона увеличивается 
постоянное напряжение на резисторе 
В7 и уменьшается амплитуда импульс- 
ной составляющей на резисторе Н11, 
что. в свою очередь, происходит только 
из-за уменьшения длительности откры- 
того состояния коммутирующего тран- 
зистора \Т4.. Если же длительность им- 
пульса уменьшается, то сокращается 
и “порция” энергии, перекачиваемая 
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Рис. 2 


каждый период трансформатором Т1 
в нагрузку. 

Таким образом, если выходное на- 
пряжение источника питания меньше 
номинального значения, например, 
во время его запуска, длительность 
импульса и энергия, передаваемая на 
выход, максимальны. Когда выходное 
напряжение достигнет номинального 
уровня, появится сигнал обратной свя- 
зи, вследствие чего длительность им- 
пульса уменьшится до значения, 
при котором выходное напряжение 
стабилизируется. Если по каким-либо 
причинам выходное напряжение уве- 
личивается, например, при резком 
‘уменьшении тока нагрузки, сигнал об- 
ратной связи также увеличивается, 
а длительность импульса уменьшается 
вплоть до нулевой и выходное напря- 
жение источника питания возвращает- 
ся кноминальному значению. 

На микросхеме БАЛ выполнен узел 
запуска преобразователя. Его назна- 
чение — блокировать работу узла уп- 
равления, если напряжение питания 
меньше 7,3 В. Это обстоятельство свя- 
зано с тем, что коммутатор — полевой 
транзистор 1ВЕВЕ?20 — не полностью от- 
крывается при напряжении на затворе 
менее 7 В. 

Узел запуска работает следующим 
образом. При включении источника пи- 
тания конденсатор С9 начинает заря- 
жаться через резистор В8. Пока напря- 
жение на конденсаторе составляет 
единицы вольт, на выходе (вывод 3) ми- 
кросхемы ПАП удерживается низкий 
уровень и работа узла управления за- 
блокирована. В этот момент микросхе- 
ма ОРАЛ по выводу 1 потребляет ток 
0,2 мА и падение напряжения на резис- 
торе В1 составляет около 3 В. Примерно 
через 0,15...0,25 с напряжение на кон- 
денсаторе достигнет 10 В, при котором 
напряжение на выводе 1 микросхемы 
ОА1 равно пороговому значению (7,3 В). 
На ее выходе появляется высокий уро- 
вень, разрешающий работу задающего 
генератора и узла управления. Начина- 
ется запуск преобразователя. В это вре- 
мя узел управления питается энергией, 
запасенной в конденсаторе С9. Напря- 
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жение на выходе 
преобразователя 
начнет увеличивать- 
ся, а значит, оно бу- 
+ дет увеличиваться 
и на обмотке И! во 
время паузы. Когда 
оно станет больше 
напряжения на кон- 
денсаторе С9, диод 
4 \О7 откроется и кон- 
денсатор в дальней- 
шем будет каждый 
период подзаряжать- 
ся от вспомогатель- 
ной обмотки И. 

Здесь, — однако, 
следует обратить 
внимание на важную 
особенность источ- 
ника питания. Ток за- 
рядки конденсатора 
через резистор Н8, 
в зависимости от 
входного напряже- 
ния источника пита- 
ния, составляет 1...1,5 МА, а потребле- 
ние узла управления во время работы — 
10...12 мА. Это означает, что во время 
запуска конденсатор С9 разряжается. 
Если его напряжение уменьшится до 
порогового уровня микросхемы БАТ, 
узел управления выключится, а по- 
скольку в выключенном состоянии он 
потребляет не более 0,3 мА, напряже- 
ние на конденсаторе С9 будет увеличи- 
ваться до повторного включения. Такое 
происходит либо при перегрузке, либо 
при большой емкостной нагрузке, когда 
напряжение на выходе не успевает за 
пусковое время 20...30 мс увеличиться 
до номинального значения. В этом слу- 
чае необходимо увеличить емкость кон- 
денсатора С9. Между прочим, указанная 
особенность работы узла управления 
позволяет источнику питания находить- 
ся в режиме перегрузки неограниченно 
долго, поскольку он в этом случае рабо- 
тает в пульсирующем режиме, причем 
время работы (запуск) в 8...10 раз мень- 
ше времени нерабочего состояния. 
Коммутирующие элементы при этом да- 
же не нагреваются! 

Еще одна особенность источника 
питания — защита нагрузки от превы- 
шения напряжения, которое происхо- 
дит, например, при отказе какого-либо 
элемента в цепи обратной связи. В ра- 
бочем режиме напряжение на конден- 
саторе С9 — примерно 10 В и стабили- 
трон \О1 закрыт. В случае обрыва в це- 
пи обратной связи выходное напряже- 
ние увеличивается сверх номинального 
значения. Но вместе с ним увеличива- 
ется напряжение на конденсаторе С9 
и при значении около 13 В стабилитрон 
\О1 открывается. Процесс длится 
50...-00 мс, в течение которых ток че- 
рез стабилитрон плавно нарастает, 
многократно превышая его максималь- 
ное значение. При этом кристалл эле- 
мента нагревается и расплавляется — 
стабилитрон практически превращает- 
ся в перемычку с сопротивлением от 
единиц до нескольких десятков ом. На- 
пряжение на конденсаторе С9 умень- 
шается до значений, недостаточных 
для включения узла управления. Вы- 
ходное же напряжение, получив в зави- 
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симости от тока нагрузки приращение 
в 1,3...1,8 раза, уменьшается до нуля. 

На элементах 12С19 выполнен до- 
полнительный фильтр, уменьшающий 
амплитуду пульсаций выходного напря- 
жения. 

Чтобы уменьшить проникновение 
высокочастотных помех в сеть, на входе 
установлен фильтр С1—СЗЕ1С4—С7Т, 
который к тому же сглаживает потреб- 
ляемый во время работы импульсный 
ток с частотой 100 Гц. 

Терморезистор ВК (ТР-10) имеет 
относительно высокое сопротивление 
в холодном состоянии, что ограничива- 
ет пусковой ток преобразователя при 
включении и защищает диоды выпрями- 
теля. Во время работы терморезистор 
нагревается, сопротивление его умень- 
шается в несколько раз и на КПД источ- 
ника питания практически не влияет. 

При закрывании транзистора \УТ4 на 
обмотке | трансформатора Т1 возника- 
ет импульс напряжения (на рис. 2,г он 
показан пунктиром на первых трех пе- 
риодах напряжения Чл), амплитуда 
которого определяется индуктивнос- 
тью рассеяния. Чтобы ее уменышить, 
в преобразователе установлена цепь 
\08.9С14. Она устраняет опасность 
пробоя коммутирующего транзистора 
и снижает требования по максимально- 
му напряжению на его стоке, что повы- 
шает надежность преобразователя 
в целом. 

Источник питания выполнен в ос- 
новном на стандартных отечественных 
и импортных элементах, за исключе- 
нием моточных изделий. Дроссели Ё1 
и |2 намотаны на кольцах К10хб6х4,5 из 
пермаллоя МП140. Магнитопроводы 
сначала изолируют одним слоем ла- 
коткани. Каждую обмотку наматывают 
проводом ПЭТВ 0,35 виток к витку 
в два слоя на своей половине кольца, 
причем между обмотками дросселя Ё1 
должен оставаться зазор не менее 
1 мм. Обмотки дросселя Ё1 содержат 
по 26 витков, а дросселя 12 — по семь 
витков, но в восемь проводников каж- 
дая. Намотанные дроссели пропиты- 
вают клеем БФ-2 и сушат при темпера- 
туре около 60°С. 

Трансформатор — главная и самая 
ответственная деталь источника пита- 
ния. От качества его изготовления за- 
висит надежность и устойчивость рабо- 
ты преобразователя, его динамические 
характеристики и работа в режиме хо- 
лостого хода и перегрузки. Трансфор- 
матор выполнен на кольце К17х10х6,5 
из пермаллоя МП140. Перед намоткой 
магнитопровод изолируют двумя слоя- 
ми лакоткани. Провод укладывают 
плотно, но без натяга. Каждый слой об- 
мотки промазывают клеем БФ-2, а по- 
том обматывают лакотканью. 

Первой наматывают обмотку 1. Она 
содержит 228 витков провода ПЭТВ 
0,2...0,25, намотанных виток к витку 
в два слоя, между которыми проложен 
один слой лакоткани. Обмотку изоли- 
руют двумя слоями лакоткани. Следую- 
щей наматывают обмотку Ш. Она со- 
держит семь витков провода ПЭТВ 0,5 
в шесть проводников, распределенных 
равномерно по периметру кольца. По- 
верх нее укладывают один слой лакот- 
кани. И наконец, последней наматыва- 


ют обмотку И, содержащую 13 витков 
провода ПЭТВ 0,15...0,2 в два провод- 
ника, которую равномерно укладывают 
по периметру кольца с некоторым на- 
тягом для плотного прилегания к об- 
мотке Ш. После этого готовый транс- 
форматор обматывают двумя слоями 
лакоткани, промазывают снаружи кле- 
ем БФ-2 и просушивают при темпера- 
туре 60°С. 

На месте транзистора УТ4 можно 
применить другой с допустимым напря- 
жением на стоке не менее 800 В и мак- 
симальным током 3...5 А, например, 
ВО780А, КП786А, а на месте диода 
№08 — любой быстродействующий ди- 
од сдопустимым обратным напряжени- 
ем не менее 800 В и током 1...3 А, на- 
пример, РВ106. 

Источник питания выполнен на плате 
размерами 95х50 мм и толщиной 1,5 мм. 
В улах платы и в серединах длинных 
сторон расположены шесть отверстий, 
через которые плату привинчивают 
к теплоотводу. С одной стороны платы 
припаяны транзистор УТ4 и диод \09 
фланцами наружу, а с другой — установ- 
лены остальные детали. Для уменыше- 
ния размеров платы все элементы, кро- 
ме конденсаторов С8, С9, микросхемы 
001, резистора В9, трансформатора 
и оптрона, установлены вертикально, 
чтобы их максимальная высота над пла- 
той не превышала 20 мм. 

Теплоотвод соединяют с общей точ- 
кой конденсаторов С1 и С2. В этом слу- 
чае источник питания лучше подклю- 
чать к трехконтактной розетке с зазем- 
лением. Указанные меры позволяют 
значительно уменьшить излучаемые 
преобразователем помехи. 

Теплоотвод преобразователя — 
П-образная скоба длиной 95, шириной 
60 и высотой 30 мм, согнутая из листо- 
вого алюминия толщиной не менее 
2 мм. Преобразователь устанавливают 
на “дно” зтого “корыта” металлически- 
ми фланцами элементов \Т4 и МО9 вниз 
и притягивают винтами МЗ через от- 
верстия в плате. Фланцы предвари- 
тельно изолируют теплопроводящими 
прокладками, например, фирм “Нома- 
кон”, “Бергквист”, или в крайнем случае 
слюдой толщиной 0,05 мм. Таким обра- 
зом, конструктивно преобразователь 
оказывается как бы в металлическом 
кожухе, защищающем его от механиче- 
ского воздействия. 

Для повышения надежности плату 
преобразователя желательно покрыть 
2—3 слоями лака для исключения веро- 
ятности пробоя при повышенной влаж- 
ности окружающей среды. 

Если все элементы источника пита- 
ния исправны, правильно изготовлены 
и соединены в соответствии со схемой, 
в налаживании он не сложен. Парал- 
лельно резистору В10 подключают ос- 
циллограф. К конденсатору С9 в соот- 
ветствующей полярности подключают 
лабораторный источник питания, на- 
пример, Б5-45, с установленным мак- 
симальным током не более 15...17 мА 
и начинают медленно увеличивать на- 
пряжение, начиная с нуля. При напря- 
жении 9,5...10,5 В на выходе микросхе- 
мы ОА! устанавливается напряжение 
логической единицы, задающий гене- 
ратор включается и на зкране осцилло- 


графа должны появиться прямоуголь- 
ные импульсы с частотой примерно 
100 КГц и скважностью около 2 
(рис. 2,а}. Дальше напряжение повы- 
шать не следует, поскольку при значе- 
нии около 13 В может открыться стаби- 
литрон \01. Ток, потребляемый узлом 
управления, не должен превышать ус- 
тановленного максимума. Если теперь 
уменьшать напряжение питания, 
при 7,2...7,6 В генерация исчезнет. Это 
означает, что узел управления преобра- 
зователя работает правильно. 

Далее к выходу преобразователя 
подключают нагрузку сопротивлением 
4...5 Ом и мощностью 10...15 Вт, а на 
вход подают напряжение от второго ла- 
бораторного источника питания Б5-49 
и при работающем узле управления на- 
чинают увеличивать входное напряже- 
ние. Сначала устанавливают его на 
уровне 7...10 В и осциллографом про- 
веряют правильность подключения об- 
моток трансформатора Т1. Кроме того, 
контролируют форму напряжения на 
стоке транзистора \МТ4 (рис. 2,г), 
а вольтметром проверяют напряжение 
на выходе преобразователя. При вход- 
ном напряжении 150...170 В напряжение 
на выходе достигает 5 В и стабилизи- 
руется. После этого источник питания 
узла управления отключают и продол- 
жают работать на одном входном. 
Дальнейшее повышение входного на- 
пряжения должно привести к уменьше- 
нию ширины управляющего импульса 
(рис. 2,а), который также следует кон- 
тролировать на резисторе В10. Далее 
при входном напряжении 200 В увели- 
чивают ток нагрузки (но не более 7 А} 
и фиксируют его значение, при кото- 
ром выходное напряжение преобразо- 
вателя начинает уменьшаться. Если 
при токе до 7 А этого сделать не удает- 
ся, увеличивают сопротивление резис- 
тора В11. В результате регулировки его 
номинал должен быть установлен таким, 
чтобы при токе нагрузки 6,5...7 А и ми- 
нимально допустимом входном напря- 
жении выходное напряжение преобра- 
зователя начинает уменышаться. 
На этом регулировка источника пита- 
ния заканчивается. 

При плохом качестве намотки транс- 
форматора Т1 увеличиваются “выбро- 
сы” напряжения на транзисторе \Т4, 
что может стать причиной неустойчи- 
вой работы источника питания и даже 
пробоя коммутирующего транзистора. 

Если необходим истбчник с другим 
выходным напряжением, необходимо 
сделать следующее: изменить сопро- 
тивление резисторов В13, В14, учиты- 
вая, что пороговое напряжение микро- 
схемы ОА? равно 2,5 В; изменить прямо 
пропорционально число витков и об- 
ратно пропорционально сечение про- 
водников обмотки 1; подобрать диод 
\09 и конденсаторы С15—С17, С19 на 
соответствующее напряжение; устано- 
вить резистор В16 с сопротивлением 
(в омах), рассчитанным по формуле 
В16 = 100(Чььх - 4). 

Во время налаживания и работы 
с преобразователем помните, что 
его элементы находятся под высо- 
ким напряжением, опасным для 
жизни. Будьте внимательны и ос- 
торожны! || 
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РАДИО № 12, 2002 


ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


М. БОГДАНОВ, г. Саров Нижегородской обл. 


В журнале “Радио” и другой литературе опубликовано множе- 
ство схем устройств для зарядки никель-кадмиевых (М-Са) ак- 
кумуляторов. В одних упор делается на простоту, в других — на 
широкие эксплуатационные возможности и т. д. В предлагаемой 
конструкции акцент сделан на безопасность зарядки. Устройство 
проверяет правильность подключения аккумулятора, автомати- 
чески отключает его по окончании зарядки, прекращает зарядку 
при нагревании аккумулятора выше заданной температуры. 


Известно, что даже алгоритм быст- 
рой зарядки (током 1...2С, где С — ем- 
кость аккумулятора) предполагает дли- 
тельность процесса зарядки 1...5 ч [1]. 
Трудно представить, что все зто время 
за процессом будет вестись наблюде- 
ние. И это притом, что именно быстрая 
зарядка является наиболее опасной. 
Даже при небольшом несоблюдении 
режима возможен разрыв корпуса ак- 
кумулятора со всеми вытекающими по- 
следствиями. Существенно более бе- 
зопасна стандартная зарядка током 
0,1С, но она длится чересчур долго (до 
14...16 ч). 

Описываемое устройство обеспе- 
чивает ускоренную зарядку (4...7 ч) 
одного №-Са или М-МН аккумулятора 
емкостью от 250 до 1000 мА-ч. Широ- 
кий интервал тока зарядки отнюдь не 
способствует безопасности работы 
устройства из-за возможных ошибок 
пользователя при установке тока за- 
рядки, поэтому предусмотрены раз- 
личные способы защиты аккумулятора 
и самого зарядного блока. В результа- 
те получилось устройство, которое 
может показаться излишне сложным. 
Однако эта сложность окупится про- 
дленным сроком службы аккумулятора 
и спокойствием за противопожарную 
обстановку в квартире. 

Возможность зарядки лишь одного 
аккумулятора обусловлена желанием 
обеспечить полную и, опять же, безо- 
пасную зарядку. Из технических харак- 
теристик устройства следует отметить 
“мягкий” режим ускоренной зарядки, 
автоматическое отключение аккумуля- 
тора после окончания зарядки, защиту 
от неверной полярности его подключе- 
ния и от перегрева, индикацию режи- 
мов, звуковое оповещение об аварий- 
ном режиме и, наконец, довольно низ- 
кое напряжение питания (от 3,5 В), что 
в некоторых случаях может оказаться 
весьма желательным. 

Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 1. Его основная 
часть — стабилизатор тока — состоит 
из трех узлов: задающего стабилиза- 
тора напряжения и двух идентичных 
по схеме регуляторов тока. Основной 
регулятор (2Аб.1, УТЗ) обеспечивает 
ток зарядки, равный 0,1С, и работает 
на протяжении всего цикла. Второй 
регулятор (БАб.2, УТ4) — его можно 
назвать форсированным — выдает 
ток, равный 0,3С, и включается, когда 
напряжение на аккумуляторе больше 
0,6 В, но не достигло 1,4 В. В зто вре- 
мя работают оба регулятора и, будучи 
включенными параллельно, питают 
аккумулятор суммарным током 0,4С. 


Это и есть “мягкий” режим ускоренной 
зарядки. 

Ограничения на работу форсирован- 
ного регулятора тока обусловлены сле- 
дующим. Если аккумулятор сильно раз- 
ряжен (напряжение на нем Ц. < 0,6 В), 
заряжать его большим током небезо- 
пасно, позтому зарядка производится 
током 0,1С с участием только основно- 


окончена”) загорается. Диоды \МО1, \О2 
предотвращают разрядку аккумулятора 
после прекращения зарядки. 

Оба регулятора являются источни- 
ками тока, управляемыми напряжени- 
ем. Управляющее напряжение (отно- 
сительно плюсового провода питания) 
формируется задающим стабилиза- 
тором напряжения РАЗ и регулирует- 
ся переменным резистором В23 (им 
устанавливают необходимый ток за- 
рядки в зависимости от емкости акку- 
мулятора). 

Особенность примененных в регу- 
ляторах тока ОУ КР1446УДЛА [2] — спо- 
собность работать при низких напря- 
жениях питания (от 2,5 В при однопо- 
лярном), а главное, в том, что размах 
входных и выходных сигналов у них 
практически равен сумме напряжений 
питания. В нашем случае ОАб.1 работа- 
ет с входным напряжением, равным 
5 — Ов>5 , где Уз — положительное на- 
пряжение питания, а М. — падение 
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Рис. 1 


го регулятора тока. Когда же напряже- 
ние (.„ достигает 1,4 В, форсирован- 
ный регулятор отключается, так как зто 
напряжение близко к предельному, 
и дальнейшую зарядку целесообразно 
производить стандартным током 0,1С. 
По достижении Ца = 1,48 В отключает- 
ся и основной регулятор — зарядка 
прекращается. При этом светодиод НЗ 
(“Зарядка”) гаснет, а НЁЛ (“Зарядка 


"Перегрев" 


напряжения на измерительном резис- 
торе В25. Последнее, по сути, является 
“копией” управляющего напряжения 
(как известно, напряжения на обоих 
входах ОУ, охваченного ООС, совпа- 
дают с точностью до напряжения сме- 
щения нуля). Таким образом, при за- 
рядном токе 25 мА (для аккумулятора 
емкостью 250 мА.-ч) Цв- = 0,2 В. Это 
значит, что входное напряжение может 


быть всего на 0,2 В меньше положи- 
тельного напряжения питания ОУ 
ОАб.1. Распространенные ОУ допуска- 
ют работу с входными напряжениями 
не более (Ц. - 1,5...2) В. 

То же можно сказать и о выходных 
напряжениях. В процессе зарядки 
ОАб.1 обеспечивает выходное напря- 
жение, равное Ц5 — Ун25 — Увэлз, где 
Увэ\лз — прямое напряжение на эмит- 
терном переходе У\ТЗ (0,6...0,8 В). 
Для прекращения работы регулятора 
тока ОУ обеспечивает напряжение, 
равное Ц5, закрывая, таким образом, 
транзистор. 

Все сказанное выше относится 
и к форсированному регулятору на 
ОАб.2. Выключаются оба регулятора 
транзисторами УТ1 и УТ2 соответст- 
венно (точнее, это делает \ТТ, так как 
открывшись, он шунтирует резисторы 
В21, В23, с которых подается напряже- 
ние на входы обоих ОУ). 

В выключенном состоянии выход- 
ной ток регулятора не равен нулю, так 
как не равно нулю напряжение на рези- 
сторе Н25. Тому две причины. Во-пер- 
вых, отлично от нуля сопротивление 
канала открытого полевого транзисто- 
ра УТ1, поэтому и напряжение ЧУси ли 
составляет несколько милливольт. 
Вторая причина — напряжение смеще- 
ния нуля ОУ ОАБ.1. В результате напря- 
жение на резисторе В25 зависит от 
знака напряжения смещения нуля 
и равно Уси ум + Уз» оде 1. В данном слу- 
чае лучше использовать ОУ 
КР1446УДЛА, у него напряжение сме- 
щения не превышает +3 мВ, поэтому 
в выключенном состоянии регулятор 
выдает небольшой остаточный ток 
1...3 мА. 

Точно так же ведет себя и форсиро- 
ванный регулятор тока. В результате 
после окончания зарядки стабилизатор 
тока поддерживает на аккумуляторе 
некоторое напряжение, препятствую- 
щее его разрядке за счет саморазряд- 
ки и тока утечки через цепи устройства. 
Причинить аккумулятору вред столь 
малый ток не может. Кроме того, та- 
кая особенность обеспечивает уст- 
ройству стабильность при извлече- 
нии аккумулятора и поданном вход- 
ном напряжении. 

Ток, задаваемый основным регуля- 
тором, равен Чре‚/В25, где Чр-; — паде- 
ние напряжения на резисторах 
В21+В23 (без учета напряжения сме- 
щения нуля ОУ ОАб.1, его входного то- 
ка и тока утечки закрытого канала \Т1). 
Цех зависит от напряжения стабилиза- 
ции ОАЗ (2,5 В) и коэффициента деле- 
ния делителя напряжения В21—В23 
(как отмечалось, оно отсчитывается от 
“плюса” питания). Ток, задаваемый 
форсированным регулятором, опреде- 
ляется аналогично. 

Обратимся теперь ко второй части 
устройства, состоящей из формирова- 
теля образцовых напряжений, компа- 
раторов, в качестве которых использо- 
ваны ОУ микросхем ОА4, ОАб5, и логи- 
ческого узла. 

Как видно из схемы, напряжение 
Сс аккумулятора подается на входы 
компараторов 0ОА4.1—0А4.4 не непо- 
средственно, а через резисторы В14, 
В16—2А18, чтобы избежать поврежде- 


ния ОУ при вставленном аккумуляторе 
и отключенном питании зарядного уст- 
ройства. Резисторы на “образцовых” 
входах устраняют погрешность, вы- 
званную входными токами ОУ (но не 
разностью входных токов). “Образцо- 
вый” вход ОУ ОА4.3 такого резистора 
не имеет, так как от этого компаратора 
высокой точности не требуется. 

Компаратор ОА4.1 определяет мо- 
мент отключения форсированного ре- 
гулятора тока (при достижении напря- 
жения на аккумуляторе 1,4В), ОА4.2 — 
момент окончания зарядки и выдает 
сигнал на отключение основного регу- 
лятора тока. Резистор В24, создаю- 
щий положительную обратную связь, 
формирует небольшой (около 40 мВ) 
гистерезис, позволяющий избежать 
неустойчивого состояния компарато- 
ра после прекращения зарядки. 

Компаратор ОА4.3 выдает сигнал на 
включение форсированного регулято- 
ра тока, когда напряжение на аккуму- 
ляторе превысит 0,6 В, а ВА4.4 “прове- 
ряет” правильность подключения акку- 
мулятора: при неверной полярности 
регуляторы тока отключаются и пьезо- 
электрический звонок НА1 выдает пре- 
дупреждающий звуковой сигнал. 
Для определения полярности исполь- 
зована способность ОУ КР1401УД2А 
работать с входными напряжениями, 
меньшими напряжения питания отри- 
цательной полярности. 

Важная особенность описываемого 
устройства — контроль температурно- 
го режима заряжаемого аккумулятора. 
Он осуществляется с помощью датчи- 
ка температуры ОА? и ОУ О0А5.1. 
1М3357. — интегральный стабилизатор 
напряжения с линейной температур- 
ной характеристикой: его выходное 
напряжение увеличивается на 10 мВ 
при повышении температуры на каж- 
дый градус Цельсия. При температуре 
+25°С (298 К) выходное напряжение 
равно 2,98 В. При разогреве аккумуля- 
тора примерно до +33°С срабатывает 
компаратор ОА5.1, зарядка прекраща- 
ется, загорается светодиод НЕ2 (“Пе- 
регрев”) и раздается звуковой сигнал 
(такой же, как и при неправильной по- 
лярности подключения аккумулятора). 

Образцовые напряжения на компа- 
раторы поступают с формирователя, 
выполненного на ОА1Т. 

Логическое устройство на элемен- 
тах микросхемы 001 обрабатывает 
сигналы, поступающие с компарато- 
ров, управляет светодиодными инди- 
каторами, звонком и регуляторами 
тока. 

Вместо К1401УД2А в устройстве 
можно применить микросхему 
К1401УД2Б, а также ее зарубежный 
аналог 1М124. КР1446УДЛА заменима 
микросхемой этой серии с индексом Б 
или В, однако при этом не исключена 
ситуация, когда остаточный ток (после 
отключения регуляторов тока) либо 
будет слишком большим, либо его не 
будет вовсе. И то, и другое нежела- 
тельно. КР142ЕНЛЭА можно заменить 
зарубежным аналогом 1431 в любом 
исполнении. 

Кроме указанных на схеме, в уст- 
ройстве допустимо использование по- 
левых транзисторов серии КИЗОЗ 


с другими буквенными индексами, од- 
нако их напряжение отсечки должно 
быть не более 3 и, желательно, не ме- 
нее 0,5 В. КТ814А могут быть замене- 
ны транзисторами этой серии с индек- 
сами Б, В. Экземпляр, который будет 
использоваться в форсированном ре- 
гуляторе тока (\УТ4), должен иметь ста- 
тический коэффициент передачи тока 
базы не менее 70 при токе эмиттера 
300 мА. При соблюдении этого условия 
возможно применение транзистора 
серии КТ816. КТЗ107А заменимы лю- 
быми из этой серии. 

Диоды КД212 — с любым буквен- 
ным индексом. Светодиоды 1-53У0 
(желтого цвета свечения) и 1-534О 
(красного) фирмы Ктобмо! характе- 
ризуются малым рабочим током (све- 
тотехнические параметры нормирова- 
ны при токе 2 мА) и могут быть замене- 
ны аналогичными с предельно допус- 
тимым прямым током не менее 7 мА. 
НЗ — любой светодиод зеленого цве- 
та свечения. Пьезоэлектрический из- 
лучатель НАТ — НРМ14АХ фирмы У 
Мюна с встроенным генератором ЗЧ 
(потребляемый ток — не более 7 мА). 

Для установки зарядного тока (В23) 
рекомендуется использовать прово- 
лочный переменный резистор, напри- 
мер, ППЗ-40, ППЗ-41, а для установки 
образцовых напряжений (РЗ, В6б, 
В11) — проволочные многооборотные 
СП5-2, СП5-3 и им подобные. 


1 г. з 
Рис. 2 
Детали зарядного устройства 


смонтированы на печатной плате, по- 
мещенной в пластмассовый корпус. 
Отсек для заряжаемого аккумулято- 
ра — открытый, в качестве контактов 
использованы контакты того же назна- 
чения от отечественного авометра 
М4317. Особое внимание необходимо 
уделить креплению термодатчика ОА? 
(рис. 2, поз. 4). Микросхема 1М3352 
имеет пластмассовый “транзистор- 
ный” корпус КТ-26 (ТО-92). Его крепят 
плоской стороной к положительному 
контакту 2 аккумуляторного отсека че- 
рез тонкий слой невысыхающей тепло- 
проводящей пасты. Если между поло- 
жительным выводом аккумулятора 1 
и контактом 2 обеспечено низкое элект- 
рическое сопротивление, то и тепловой 
контакт будет хорошим. Необходимо 
помнить, что масса и площадь поверх- 
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ности контакта и примыкающих к нему 
металлических частей должны быть как 
можно меньше. Это обеспечит мень- 
шлую потерю тепла “по пути” от аккуму- 
лятора к датчику и, следовательно, 
увеличит точность определения тем- 
пературы. Именно с этой целью под го- 
ловки винтов 6, крепящих контакт 2 
к основанию 8, подложены шайбы 7 из 
диэлектрика. Датчик 4 “прихвачен” 
к контакту отрезком провода МГТФ 5 
(его концы припаяны к контакту) и по 
периметру корпуса залит тонким сло- 
ем эпоксидного клея. Стенка корпуса 3 
служит упором, ограничивая отгиб 
контакта 2. 

При зарядке на транзисторе \Т4 вы- 
деляется мощность до 1,5 Вт, поэтому 
он установлен вертикально на дюра- 
люминиевой пластине размерами 
20х30х0,8 мм. 

На верхней стенке корпуса устрой- 
ства расположены светодиоды НЕ1— 
НЗ и переменный резистор Н23, ручка 
управления которого снабжена круг- 
лой шкалой установки зарядного тока. 
В авторском варианте шкала програ- 


дуирована в значениях емкости (от 250 
до 1000 мА-ч), так проще избежать 
ошибок в установке тока. Пьезозлект- 
рический звонок НА1 имеет небольшие 
размеры и жесткие выводы. поэтому 
установлен на плате без какого-либо 
дополнительного крепления. 
Налаживание устройства начинают 
с калибровки термодатчика ОА2. Вна- 
чале устанавливают на выводе 3 
ОА5.1 образцовое напряжение Чт. 
Для этого подают на вход постоянное 
напряжение 4,5...5,5 В, измеряют 
температуру Т (в градусах Кельвина) 
в месте установки зарядного устрой- 
ства и вычисляют образцовое напря- 
жение Ц» = Т/100, соответствующее 
этой температуре. Напомним, что тем- 
пература в градусах Кельвина равна 
температуре в градусах Цельсия + 273. 
Затем измеряют реальное напряже- 
ние Ц,.м на выводе 2 ОА? (или, что то 
же самое, на одноименном выводе 
ОА5.1) и рассчитывают сдвиг темпе- 
ратурной характеристики ВА? по фор- 
муле А = Чье — Ч . После этого рези- 
стором ВЗ устанавливают образцовое 
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В наши дни нередки случаи отключения электроэнергии. В та- 
кой ситуации пригодится описываемое в статье комбинированное 
устройство. В режиме преобразователя оно питается от автомо- 
бильной стартерной батареи аккумуляторов напряжением 12 В, 
ав режиме зарядного устройства — от сети 220 В. Предусмотрена 
возможность регулирования выходного напряжения ступенчато 
м плавно в довольно широком интервале с контролем потребляе- 
мого тока по встроенному амперметру. Это позволяет экономить 
энергию аккумулятора при питании электрических ламп в режиме 
ночников. В режиме зарядного устройства возможны ступенчатая 
регулировка тока зарядки и его контроль по тому же прибору. 


Устройство, схема которого изобра- 
жена на рис. 1, представляет собой пре- 
образователь постоянного напряжения 
аккумуляторной батареи (12 В) в пере- 
менное 220 В ипредназначено для пита- 
ния электрических ламп или бытовых 
электро- и радиоприборов мощностью 
до 100 Вт. Частота выходного напряже- 
ния — 50 Гу, ток холостого хода — 1 А, 
максимальный ток, потребляемый от ак- 
кумуляторной батареи, — 10 А. КПД при 
максимальном выходном напряжении 
и нагрузке 100 Вт — 80%. При наличии 
напряжения в сети устройство использу- 
ютдля зарядки аккумуляторной батареи. 

Преобразователь содержит задаю- 
щий генератор на элементах 001.1, 
001.2, счетный триггер 002.1, однови- 
братор 002.2, формирователь импуль- 
сов управления на элементах 001.3, 
001.4 и двухтактный усилитель мощно- 
сти на транзисторах УТ1—\УТб. Нагрузка 
подключается через повышающий 
трансформатор Т1. 

Каждый импульс задающего генера- 
тора изменяет состояние триггеров ми- 


кросхемы 002. Сигналы с прямого и ин- 
версного выходов 002.1 и прямого вы- 
хода 202.2 поступают на входы элемен- 
тов 001.3, 001.4, и на их выходах по- 
очередно появляются импульсы напря- 
жения, открывающие транзисторы УТ1 
и УГ2. На 002.2 собран одновибратор, 
включаемый по входу С и формирую- 
щий импульс длительностью, опреде- 
ляемой интегрирующей цепью РЗНАС2. 
Этим ограничивается длительность от- 
крытого состояния транзисторов УТТ, 
УГ2 и соответственно УТЗ, УТБ и УТ4, 
УТб. В результате создается временной 
“зазор”, исключающий одновременное 
нахождение транзисторов в открытом 
состоянии, т. е. сквозной ток. Измене- 
нием этого “зазора” от 0,4 до 3,2 мс пе- 
ременным резистором ВЗ выходное на- 
пряжение преобразователя регулиру- 
ется в пределах примерно 40 В. При 
этом, конечно, изменяются форма вы- 
ходного напряжения и спектр помех, 
создаваемых устройством. 

Через токоограничительные резис- 
торы Н5, Нб и форсирующие конденса- 


напряжение Ц. = 3,06 - А (с учетом зна- 
ка сдвига). 

Затем подстроечными резисторами 
Вб и В11 последовательно устанавли- 
вают образцовые напряжения 1.4 
и 1,48 В соответственно (допустимое 
отклонение — не более +0,02 В). 

В заключение градуируют шкалу пе- 
ременного резистора В23. Для этого 
к контактам аккумуляторного отсека 
подключают амперметр, подают на 
вход напряжение 4,5...5,5 В и поворо- 
том движка резистора Н23 добиваются 
тока, равного 25 мА. На шкале отметку, 
соответствующую этому значению то- 
ка, обозначают как 250 мА-ч. Аналогич- 
но калибруют отметки 350, 500, 750 
и 1000 мА-ч. 
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торы СЗ, С4 импульсы с выходов эле- 
ментов 001.3, 001.4 поступают на базы 
транзисторов УТТ, УТ2, управляющих 
работой выходных транзисторов, под- 
ключенных к ним по схеме Шиклаи. 
(Такая комбинация транзисторов п-р-п 
и р-п-р ведет себя как один транзистор 
структуры п-р-п с большим коэффици- 
ентом передачи тока базы). Резисторы 
В7, В8 служат для увеличения скорости 
закрывания транзисторов. Диоды УО1, 
\02 позволяют включать преобразова- 
тель без нагрузки, защищают устройство 
при несоблюдении полярности подключе- 
ния аккумулятора и работают в качестве 
выпрямителя при зарядке аккумулятор- 
ной батареи @В1. Диод УБЗ выполняет 
функцию развязки по питанию микро- 
схем и может быть заменен резистором 
сопротивлением 50...100 Ом. 

Трансформатор Т1 повышает на- 
пряжение в режиме преобразователя 
и понижает в режиме зарядного уст- 
ройства. Конденсатор С8 служит для 
уменьшения выбросов напряжения 
в цепи зарядки, СЭ сглаживает выбро- 
сы при работе в режиме преобразова- 
теля. Светодиоды НЁ1 и НЁЕ2 индициру- 
ют режимы работы устройства. 

Переключателем О1 выбирают режим 
работы устройства, переключателем 02 
регулируют выходное напряжение в пре- 
делах 225...255 В (при минимальном 
временном “зазоре” и холостом ходе) 
в режиме преобразователя и зарядный 
ток до 6 А (при замкнутых контактах вы- 
ключателя ОЗ). 

Микросхемы, транзисторы УТТ, \Т2, 
резисторы ВТ, В2, Р4—В6б, конденсато- 
ры С1—С7 и диод \ОЗ смонтированы на 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита, изготовленной по 
чертежу на рис. 2 (штриховыми линия- 
ми показаны проволочные перемычки, 
соединяющие печатные проводники на 
противоположной стороне платы). Си- 
ловая часть выполнена навесным мон- 
тажом. Транзисторы УТЗ—\Тб и диоды 
\О1, УО2 установлены на общем тепло- 
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отводе площадью 600 см?. Каких-либо 
особых требований к этим элементам 
устройства не предъявляется (в частно- 
сти, не требуется и подбор транзисто- 
ров по какому-либо параметру). 
Конденсаторы С1 и С2 должны быть 
смалым ТКЕ (например, К73З-17), осталь- 
ные — любых типов. Амперметр РАТ — 
с пределами измерения 10А и нулем 
в середине шкалы {10 А-0-10А). 
Трансформатор Т1 изготавливают на 
базе ТС-180 от унифицированного теле- 
визора. Все его вторичные обмотки уда- 
ляют, а сетевую используют в качестве 
выходной (в режиме преобразователя). 
Секции 2-3 и 2'’-3’ сетевой обмотки 
(обозначения на трансформаторе) также 
удаляют, а на их место наматывают но- 
вые обмотки 2—5 и 2’—5' (по 51 витку про- 


И ве 


Первое включение устройства ре- 
комендуется делать без нагрузки 
и с предохранителем РЦ1 2А. При ис- 
правных деталях и отсутствии ошибок 
в монтаже оно начинает работать сра- 
зу. Налаживание сводится к установке 
частоты задающего генератора (под- 
бором резистора В2), равной 100 Гц. 
Если преобразователь не будет ис- 
пользоваться для питания приборов, 
содержащих злектродвигатели пере- 
менного тока (проигрыватели, кату- 
шечные магнитофоны и т. п.), частоту 
преобразования рекомендуется вы- 
брать более высокой, например, 80 Гц, 
(частота задающего генератора — 
160 Гц), что облегчит режим работы 
трансформаторов питания подключа- 
емых устройств. Возможно, потребу- 


К базам УТ4, УТб К базам УТЗ, УТ5 


Рис. 2 


вода ПЭВ-2 0,64), сделав отводы от 17 
и 34-го витков (3, 4 и 3’, 4"). Наместе вто- 
ричных обмоток наматывают две первич- 
ные (9-10 и 9’--10’) по 36 витков провода 
ПЭВ-1 1,8. Обмотки наматывают в одну 
сторону, после чего соединяют их концы 
(зто и будет средняя точка). Для лучшего 
охлаждения никакой внешней изоляции 
зтих обмоток делать не следует. 


ется подбор резисторов Н5, Вб (авто- 
ру это не потребовалось), чтобы вы- 
ходные транзисторы надежно входи- 
ли в насыщение. 

Для повышения КПД устройства 
в выходном каскаде усилителя мощнос- 
ти (УТЗ-—\Т6) можно использовать по- 


левые или германиевые биполярные 
и 


транзисторы. 


АЛЗбУКМ 


"Зарядка" ©ОЗ 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 

ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ ЖУРНАЛА 
“РАДИО” 

ЧАСТОТОМЕР — 
ШКАЛА — (С-МЕТР! 

И еще более 100 популярных на- 
боров для самостоятельной сборки. 
Для получения бесплатного каталога 
пришлите чистый конверт с обрат- 
ным адресом. 

115201, г Москва, а/я 4 “НОВАЯ 
ТЕХНИКА” 


ЦИФРОВАЯ 


* * * 


ПОСЫЛТОРГ ДЛЯ ВАС! 


Программатор РИС-контроллеров — 


500 руб. 

Программатор УФППЗУ — 550 руб. 

Программатор РИСЗТААТ Риз 
компании М!сгоср (функциональ- 
ный аналог) — 2990 руб. 

Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на РС-контроллерах МСО 
(МРЕАВ-СО) — 1200 руб. 

Набор «Частотомер 250 МГц» — 
450 руб. 

Цифровая шкала трансивера — 
700 руб. 

Набор основных элементов для 
сборки микропроцессорного метал- 
лоискателя — 600 руб. 

Иеще свыше 350 радионаборов... 

107113, г Москва, а/я «Посыл- 
торг». Тел. (095) 304-72-31 

С заказом высылается БЕСПЛАТНО 
каталог! 

Интернет-магазин: МЛМ! ОЕ$ЗЗУ.АЦ 
е-тай: роз @4езу.ги 


® ® х 
Доставка почтой по России. 


Конструкторы: микроиндикаторов 
излучения и микропередатчиков 


‚‹ локальной связи. Радиостанции, 


антенны, гарнитура. Радиодетали. 
Приборы. Инструменты. Для бес- 
платного каталога — конверт. 

107031. г Москва, аб. ящ. 101 
«Синтез». 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Е-тай: ромег@гадю .ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 12, 2002 


СТАБИЛИЗИРОВАННЫЙ 
МРЕВ-КОММУТИРУЕМЫЙ ИИП — 
ИЗ ЗАРЯДНОГО УСТРОЙСТВА 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


В статье автора “МРег-ТООА и “карманное” зарядное устрой- 
ство на его основе” (“Радио”, 2002, № 11) было описано уст- 
ройство для зарядки автомобильных аккумуляторных батарей. 
Как путем несложной доработки превратить его в стабилизиро- 
ванный источник питания, рассказано в предлагаемой статье. 


В [1] было описано зарядное уст- 
ройство на микросхеме МРег-100А, 
обеспечивающее необходимый заряд- 
ный ток для аккумуляторной батареи 
в начале и напряжение на ней в конце 
зарядки. При разработке особых тре- 
бований к его параметрам не предъяв- 
лялось. 

Однако существует возможность 
путем несложной доработки превра- 
тить это зарядное устройство в стаби- 
лизированный источник питания 
с весьма высокими показателями. 

Для этого обратимся к программе 
автоматизированного проектирова- 
ния ИИП на основе МРег-микросхем 
[2] и на этапе определения выходного 
фильтра Ошри+ Туре (см. рис. 9 в [2]} 
взамен установленного Отес* выбе- 
рем $еМ — стандартный П-образный 
ЕС-фильтр. Следовательно, придется 
ужесточить требования к значению 
пульсаций напряжения на выходе уст- 
ройства — в разделе Ошрш Арре 
в окне ЕизЕ Сей Арр!е установим 
0,5 Ви $есопа Сей Врр!е — 0,02 В. 
На панели инструментов программы 


К \01, С4 —— 


рис. 1. Нумерация элементов продол- 
жает ранее принятую. Резисторы В5Рб 
и микроамперметр РА1 исключают. 

Суть изменений сводится к введению 
в ИИП вторичного контура регулирова- 
ния. благодаря которому параметры ис- 
точника значительно улучшаются: 
при выходном напряжении 13,6 В и но- 
минальном токе нагрузки 6 Аамплитуда 
пульсаций выходного напряжения не 
превысит 15 мВ. Это достигается до- 
бавлением в устройство микросхемы 
РА? и оптрона Ц1. Особенно заметно 
улучшение стабилизирующих свойств 
ИИП по его нагрузочной характеристи- 
ке, показанной на рис. 2 (сравните 
с рис. 4 в [1]). 

Быстродействие во вторичном кон- 
туре регулирования (оно зависит от 
коэффициента усиления оптрона бат 
Ор\фосоир!ег) определяет резистор 
В8. Возникает также и принципиально 
новое свойство доработанного ИИП — 
возможность регулирования времени 
“мягкого” пуска $оЯ Зам Тите, зави- 
сящего в первую очередь от емкости 
конденсатора Сб. По умолчанию 0$ ус- 
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Рис. 1 


0$ (см. рис. 6 в [2]) изменим способ 
регулирования Ритагу ВедцаНоп на 
Зесопдагу ВедШаНоп. В результате 
схема ИИП, изображенная на рис. 2 
в [1], несколько изменится. Фрагмент 
доработанной схемы показан на 


танавливает значения коэффициента 
усиления оптрона и время “мягкого” 
пуска равными 1 и 10 мс соответст- 
венно. Оставим время “мягкого” пуска 
для модернизируемого ИИП без из- 
менения, а коэффициент усиления 


оптрона увеличим до 2, для чего обра- 
тимся к окну МРег апа ВедщШаНоп 
Рагатеег$ (см. рис. 8 в [2]) и переус- 
тановим требуемый параметр. Номи- 
налы элементов вторичного контура 
регулирования, рассчитанные про- 
граммой, а затем уточненные в ходе 
налаживания устройства, приведены 
на рис. 1. 

В процессе регулирования в зави- 
симости от выходного напряжения 
ИИП изменяется коэффициент усиле- 
ния усилителя сигнала ошибки 
в ШИМ-контроллере. Для этого излу- 
чающий диод оптрона Ц1 через после- 
довательно соединенные токоограни- 
чивающий резистор В8 и микросхему 
ВА? подключают к выходу устройства. 
Резистор В12 — балластный в цепи 
питания стабилизатора РА2, а конден- 
сатор С12 — помехоподавляющий 
в цепи управления. Резистивным де- 
лителем В9Э—Н11 устанавливают ра- 
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бочую точку, выбирая начальный ток 
диода оптрона. Световой поток, излу- 
чаемый диодом, регулирует ток, а со- 
ответственно, и эквивалентное сопро- 
тивление участка коллектор—эмиттер 
фототранзистора, подключенного па- 
раллельно цепи компенсации В2С6. 
Предположим, что под воздействи- 
ем дестабилизирующих факторов уве- 
личится выходное напряжение ИИП. 
Соответственно увеличится напряже- 
ние на управляющем входе (вывод 1) 
микросхемы ОА? и протекающий че- 
рез нее ток. Поэтому ток излучающего 
диода также возрастет, а эквивалент- 
ное сопротивление участка коллек- 
тор эмиттер фототранзистора 
уменьшится. В справочных материа- 
лах [3] на рис. 10 приведен график, 
иллюстрирующий зависимость коэф- 
фициента усиления по напряжению 
усилителя сигнала ошибки АЗ (см. 
рис. 1 в [1]}, который при снижении 
сопротивления в цепи компенсации 
может уменьшаться на 27 дБ и более 
по сравнению с первоначально уста- 
новленным. Таким образом, при изме- 
нении результирующего сопротивле- 
ния в цепи компенсации усилитель 
сигнала ошибки корректированием 
параметров коммутирующих импуль- 
сов восстанавливает прежнее значе- 
ние напряжения на выходе ИИП. 
Дополнительный узел обратной свя- 
зи ИИП собран на небольшом 


(17,5х25 мм) отрезке платы для маке- 
тирования. Подключают его к ЗУ через 
дроссель 12, а конденсатор С9 на пла- 
те ЗУ заменяют другим, большей 
(6800 мкФ) емкости. Дроссель содер- 
жит 22 витка провода ПЭВ-2 1,5, намо- 
танных виток к витку на оправке диаме- 
тром 3.8 мм, его магнитопровод — две 
ферритовые трубки диаметром 3,5 
и длиной 20 мм, применяемые в высо- 
кочастотных дросселях. Верхний по 
схеме вывод дросселя запаивают в от- 
верстие на плате ЗУ, предназначенное 
для резистора В6б. Кроме того, провод- 
ником соединяют минусовые выходы 
ЗУ и дополнительного узла. Коллектор- 
ную и эмиттерную цепи фототранзис- 
тора соединяют соответственно с вхо- 
дом компенсации (вывод 5) и выводом 
4 ШИМ-контроллера витой парой про- 
водников МГТФ. Подстроечный резис- 
тор В10 — СПЗ-19А или другой мало- 
габаритный, конденсаторы С6—К53-30 
или К5З-19, С12 — КМ-5, резисторы — 
ОМЛТ Отечественная микросхема 
КР142ЕН19А заменима зарубежным 
аналогом ТЁ4З1. 

Стабилизированный источник пи- 
тания налаживания почти не требует. 
Перед первым после доработки вклю- 
чением ИИП движок подстроечного 
резистора В10 устанавливают в ниж- 
нее по схеме положение, к выходу ис- 
точника подключают эквивалент на- 
грузки, а затем включают его в сеть. 
Плавно перемещая движок вверх по 
схеме, измеряют напряжение на на- 
грузке, и как только оно скачком 
уменьшится с 15,3 до 13,6 В, регули- 
ровку прекращают. В дальнейшем на- 
пряжение на нагрузке будет стабиль- 
но поддерживаться на этом уровне. 
Ток излучающего диода оптрона в этот 
момент должен быть равен 1...2 мА, 
что намного меньше предельно допу- 
стимого (15 мА). Это позволяет наде- 
яться на высокую надежность разра- 
ботанного устройства. 

Заметим, что для повышения поме- 
хоустойчивости 0$ “рекомендует” 
между выводами 4 и 5 микросхемы 
ОА1 подключить конденсатор емкос- 
тью 1000...2000 пФ. 
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От редакции. На сайте компании 
$ТМсгоаестопс$ по адресу <ПЯр:// 
5.5. сот/5зющте/ргодрге/Фсгее/ 
мроигег/!ач/мр{ад.Нт> помещен раздел 
РАС (Егедиепйу Азкед @иезйоп$ — часто за- 
даваемые вопросы), в котором желающие 
могут найти ответы на вопросы, связанные 
с расчетом ИИП на основе микросхем се- 
рии МРег. Этот же раздел, переведенный 
автором на русский язык, с некоторыми до- 
полнениями размещен на сайте журнала 
<Яр://Ир.гафю-ги/риь/2002/12/ир_Фач>- 


ЧАСТОТА СРЕЗА 
МНОГОЗВЕННЫХ ФИЛЬТРОВ 


А. БРАЖНИКОВ, г. Пенза 


Автор статьи рассказывает о некоторых аспектах построения 
многозвенных частотных ВС-фильтров и выбора элементов для них. 


Как известно, фильтр нижних частот 
(ФНЧ), схема которого изображена на 
рис. 1, а, пропускает в нагрузку сигналы от 
постоянного тока до частоты среза (поло- 


са пропускания) и ослабляет сигналы бо- 
лее высокой частоты (полоса затухания). 
За частоту среза ® (рис. 1,6) принимают 
такую, на которой кривая амплитудно-час- 
тотной характеристики о филыьрасни- 
жается на 3 дБ (точнее в \21 раз). Этот =. 


На рис. 2,6 показано уменьшение час- 
тоты среза ® с увеличением числа зве- 
ньев фильтра. В таблице указаны зна- 
чения о для фильтров с числом звеньев 
от2 до 10. 

Такой фильтр может быть легко вы- 
полнен на любых усилителях с любым 
коэффициентом усиления (больше 
и меньше единицы), даже с разным зна- 
ком усиления (т.е. с инвертированием 
или без него). Просто общий коэффици- 
ент передачи по напряжению К, в полосе 
пропускания будет равен произведению 
коэффициентов всех звеньев. 

Еще одно достоинство такого фильт- 
ра — очень “мягкая”, без колебаний 


и выбросов, реакция на скачки уровня 
входного сигнала. 


Число звеньев 


фильтра, п 


Значение 


1,554 1,961 | | 2.299 


вень выбирают потому, что при таком из- 
менении напряжения мощность сигнала 
Р=ОР/г уменьшается в 2 раза. 

Частота среза однозвенного (1-го по- 
рядка) РАС-фильтра равна ®=1/2лт, где 
т=ВС. Его АЧХ очень полога, в полосе зату- 
хания спад характеристики — всего 6 дБ 
на октаву (при изменении частоты в два 
раза) или 20 дБ на декаду (в десять раз). 

Для увеличения крутизны спада мож- 
но применять несколько ВС-звеньев, 
включенных последовательно. Для того 
чтобы звенья не влияли одно на другое, 
их разделяют буферными повторителя- 
ми напряжения, как показано на рис. 2,а. 

У лвузвенного фильтра спад АЧХ будет 
равен приблизительно 12 дБ/окт, у трех- 
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Рис. 2 


звенного — 18 дЬ/окт, у четырехзвенно- 
го — 24 дБ/окт и так далее (рис. 2,6; 
по вертикальной оси отложены значения 
нормированного коэффициента переда- 
чи). В общем случае АЧХ многозвенного 
фильтра будет произведением АЧХ его 
звеньев, а частота среза уменьшится в 


а=1/\/\/2-1 раз, где п — число звеньев. 
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Если на ВС-звеньях строят фильтр не 
нижних, а верхних частот (рис. З,а), 
то частота среза при добавлении каждого 
звена будет не уменьшаться, а увеличи- 
ваться (рис. 3, 6), но численное значение 
коэффициента с. остается прежним. 

Такое изменение частоты среза необ- 
ходимо учитывать при проектировании ус- 
тройства с несколькими ступенями и соот- 
ветствующим числом разделительных 
конденсаторов. Если, например, число 
разделительных конденсаторов равно 10, 
анижняя частота среза должна быть равна 
20 Ги, то каждый ФНЧ, образованный кон- 
денсатором вместе с входным сопротив- 
лением следующей за ним ступени, дол- 
жен иметь частоту среза примерно 5,4 Гц. 


Рис. 3 


То же относится и к выбору корректи- 
рующих конденсаторов ОС, формирую- 
щих характеристику ФНЧ. Если таких 
конденсаторов несколько или имеются 
ВС-цепи между узлами устройства, огра- 
ничивающие частотную полосу сверху, 
частоту среза каждой из них необходимо 
выбирать выше верхней рабочей частоты 
всего устройства в целом. || 
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САМОДЕЛЬНЫЙ НИЗКООМНЫЙ 
ПРОВОЛОЧНЫЙ РЕЗИСТОР 


А. ТЕРСКОВ, г. Обнинск Калужской обл. 


В радиолюбительской практике не- 
редко возникает необходимость изго- 
товить проволочный резистор (или па- 
ру резисторов) сопротивлением в до- 
ли или единицы ом, причем иногда 
с довольно высокой точностью. Задача 
усложняется тем, что для измерения 
столь малых значений сопротивления 
неприменимы обычные комбиниро- 
ванные приборы — ампервольтоммет- 
ры, — выпускаемые нашей промыш- 
ленностью. Специализированными же 
измерительными мостами большинст- 
во радиолюбителей воспользоваться 
не может. Изввстный “метод вольтмет- 
ра” тоже малопригоден, так как для его 
реализации необходим набор низко- 
омных образцовых резисторов, что яв- 
ляется не меньшей проблемой. 

И все-таки такой резистор изгото- 
вить возможно. Для этого подойдет 
любой провод высокого сопротивле- 
ния, например, спираль от электро- 
упюга, электроплитки или другого зле- 
ктронагревательного прибора. Чем 
больше диаметр провода, тем легче 
сопротивление изготовленного резис- 
тора подогнать к заданному значению, 
однако тем большими будут и габари- 
ты резистора. При зтом нужно учесть 
мощность, которую он должен и может 
рассеивать. 

Сначала отделяют отрезок выбран- 
ного провода такой длины, чтобы его 
сопротивление Во, было заведомо 
больше требуемого. При слишком боль- 
шой длине отрезка будет неудобно про- 
водить с ним последующие операции. 

Подключают, как показано на 
рис. 1, зтот отрезок провода к мощно- 
му низковольтному источнику напря- 
жения и измеряют с возможной точно- 
стью напряжение источника ЦИ„с„ имею- 
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Рис. 1 


щимся у радиолюбителя авометром. 
Желательно, чтобы при напряжении 
Ист, равном 1...2 В, источник без пере- 
грузки мог обеспечить ток 5...7 А. Та- 
ким источником может служить одна 
секция автомобильной или другой ак- 
кумуляторной батареи. Подходящего 
качества источник получится, если на 
катушку трансформатора ТС-180 или 
ТС-200, не разбирая его магнитопро- 
вода, намотать 3—4 витка любого изо- 
лированного провода сечением 
1,8...3 мм? для того, чтобы получить 
напряжение 0,9...1,2 В. 

Если подключенный отрезок быстро 
разогревается, вплоть до видимого ка- 
ления, значит, ток через него слишком 
велик, надо взять отрезок длиннее. Из- 


мерения следует проводить макси- 
мально оперативно, чтобы минимизи- 
ровать дополнительную погрешность 
из-за тепловой зависимости сопро- 
тивления металлов. 

Разумеется, при пользовании ис- 
точником переменного тока измере- 
ния необходимо проводить приборами 
переменного тока. Заметим, что на пе- 
ременном токе погрешность сопро- 
тивления изготовленного резистора 
будет заметно большей. 

Далее подключают тот же отрезок 
провода к тому же источнику так, как 
показано на рис. 2, и авометром изме- 
ряют значение тока | в цепи. Тогда со- 
противление отрезка Вот, = Ч с/1 — Во, 
где В» — внутреннее сопротивление 
авометра в режиме измерения тока; 
значение В. несложно определить по 
принципиальной схеме и перечню эле- 
ментов прибора для использованного 
предела измерения тока. Например, 
для прибора Ц4З15 при положении пе- 
реключателя “2,5 А” внутреннее сопро- 
тивление можно принять равным со- 
противлению шунта Ва = В1 = 0,08 Ом, 
а для прибора Ц434 зто же значение 
равно 0,045 Ом. 

После зтого необходимо линейкой 
измерить длину Е исходного отрезка 
провода. Тогда длину # части этого от- 
резка с требуемым сопротивлением В 
можно определить, как & = 1-В/Вь. От- 
резают часть длиной 6 с запасом 
с обоих концов для залуживания и пай- 
ки в устройство (или для укладки в за- 
жимы) с таким расчетом, чтобы между 
точками пайки был участок провода 
длиной #. Его можно намотать на под- 
ходящий высокоомный резистор или, 
если провод толстый, свить в спираль 
на жесткой оправке. 
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Рис. 2 


Пример. Необходимо изготовить 
проволочный резистор сопротивлени- 
ем 0,25 Ом (для усилителя мощности 
ЗЧ). Отрезок провода спирали злект- 
роутюга подключают к источнику 
и авометром Ц4315, например, изме- 
ряют напряжение, пусть Ц. = 1,5 В. 
После зтого измеряют ток | через от- 
резок, 1 = 1,75 А. Тогда сопротивление 
отрезка Но.» = 1,5/1,75 - 0,08 = 0,78 Ом. 
Положим, длина Е отрезка провода, 
измеренная линейкой, оказалась 
равной 1,07 м, тогда длина # для со- 
противления В=0,25 Ом будет 
6=1,07х0,25/0,78=0,343 м. Если со- 
противление Во, окажется меньше, 
чем В, то это означает, что отрезок 
оказался слишком коротким. | 


ДОРАБОТКА 
МИКРОСХЕМНОЙ 


ПАНЕЛИ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярослав- 
ской обл. 


При изготовлении программаторов, 
испытателей микросхем, макетных 
плат радиолюбителям не всегда удает- 
ся приобрести подходящие панели для 
установки микросхем. Те, что имеются 
в широкой продаже, как правило, рас- 
считаны не более чем на десятикрат- 
ную установку—снятие микросхемы. 
При многократной или неаккуратной 
установке микросхемы их пружинные 
контакты довольно скоро “ослабевают” 
или вообще деформируются, после че- 
го уже не могут обеспечить надежного 
злектрического контакта. 

Тем не менее панели, у которых кон- 
такты выполнены в виде петли (обычно 
корпус у них черного цвета), можно до- 
работать и использовать в указанных 
целях. Для зтого из корпуса панели 
пинцетом вынимают из гнезд все кон- 
такты. Небольшой лоскут резины от ка- 
меры велосипедного колеса острым 
пезвием бритвы по металлической ли- 
нейке разрезают на полосы шириной 
1,5 мм. Полосы разрезают на части 
длиной 2 мм. Получившиеся вкладыши 
вставляют по одному внутрь петли каж- 
дого контакта. 

Далее панель собирают в обратном 
порядке, после чего она готова к рабо- 
те. Описанная доработка позволяет из- 
бежать преждевременного снижения 
упругости контактов при вынужденном 
многократном использовании “однора- 
зовых” микросхемных панелей. |] 


ПРОГРАММАТОР УМРВОС для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ, 

РТ, ЕРАЗН, РС, АМВ, последова- 
тельные ПЗУ и др. (готовый — около 
130 у.е. или конструктор) подключает- 
сяк ППК !ВМ через РТ. Можем выслать 
почтой. Подробнее см. в Интернете: 
МЛМММ.РАОСРВАММАТОВ.ВЦ. 

Консультации и сопровождение. 

129343, Москва, а/я 76, 

ООО «МикроАрт». 

Тел. (095) 180-8598; 189-2801. 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ! 

Быстро, недорого, удобно! 

Каталог [ фотографиями 
видео-, аудиоголовок, механики — 
15000 наименований (импорт.+отеч.) 
— 40 руб. без почтовых расходов. 

111401, г. Москва, а/я 1 
«Посылторг». Тел. (095) 176-18-03 

Интернет-магазин: 

МЛМ. ЗОГОМ.ВИ 
е-тай:роз@5оЮп.ги 


МОДЕРНИЗАЦИЯ БЛОКА 


ЗАЖИГАНИЯ 


Э. АДИГАМОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Двадцать лет тому назад в “Радио” было опубликовано описа- 
ние электронного блока зажигания Ю. Сверчкова. Блок оказался 
настолько удачным, что приобрел очень широкую популярность 
и стал основой для многих последующих усовершенствований 
разных авторов. В помещенной ниже статье один из наших дав- 
них авторов рассказывает о результатах проведенного им иссле- 
дования работы некоторых из этих вариантов блока зажигания, 


опубликованных в журнале. 

Многолетняя эксплуатация на отече- 
ственных и зарубежных автомобилях 
электронных блоков зажигания, собран- 
ных по статье Ю. Сверчкова [1] с усовер- 
шенствованиями, предложенными Г. Ка- 
расевым [2], показала, что эти усовер- 
шенствования вместе с положительными 
качествами (увеличение длительности 
искры, например} приводят к появлению 
сбоев в искрообразовании на частоте 
вращения коленчатого вала 3000 мин" 
и более. Более того, оказалось, что пол- 
ностью устранить эти сбои исключитель- 
но трудно, даже если точно следовать 
рекомендациям, данным в [3]. 

На стадии налаживания блока было 
установлено, что появление на зажиме 
“К” катушки зажигания полуволны напря- 
жения после закрывания диода \05 
(обозначения злементов здесь и далее 
соответствуют схеме на рис. 1 в [2]) 
крайне нестабильно. Характеристики 
этой полуволны сильно зависят не толь- 
ко от номиналов конденсатора С2 и ре- 
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Рис. 1 


зистора ВА, но и отнапряжения питания, 
ивеще большей степени от ширины ис- 
крового промежутка. 

После установки на автомобиль бло- 
ка, отрегулированного и работающего на 
стенде без сбоев в интервале частоты 
формирователя импульсов 10...200 Гц 
с двумя периодами разрядки конденса- 
тора СЗ при напряжении питания 14 В, 
искровом промежутке 7 мм, сбои в ис- 
крообразовании проявлялись на высоких 
оборотах коленчатого вала. Не помогало 
ни различное сочетание значений емко- 
сти конденсатора С2 (от 0,01 до 0,047 
мкФ) и сопротивления резистора НА (от 
300 до 1500 Ом), ни даже подборка три- 
нистора \$1 по току управления. 

Сбои полностью исчезали при номи- 
нале резистора Н4 свыше 1,5 кОм и кон- 
денсатора С2 0,01 мкФ, т. е. при однопе- 
риодном искрообразовании в соответст- 


вии со схемой блока Ю. Сверчкова. Не- 
сколько лет блок безотказно работал 
с удаленной цепью удлинения искры 
С2Н3ЗНА\О6. 

Анализ осциллограмм напряжения на 
зажиме “К” катушки зажигания, получен- 
ных на установленном в автомобиль бло- 
ке зажигания с целью удлинения искры, 
при различной частоте искрообразова- 
ния. приводит к выводу, что причина по- 
явления сбоев в искрообразовании кро- 
ется в нестабильности скорости нарас- 
тания полуволны напряжения на конден- 
саторе СЗ, следующей за закрыванием 
диода \05. 

Поэтому приходится признать, что ме- 
тод увеличения длительности искрового 
разряда тринисторно-конденсаторным 
блоком путем подачи на управляющий 
электрод тринистора повторного откры- 
вающего импульса, формируемого оста- 
точным напряжением на накопительном 
конденсаторе, для практического ис- 
пользования в автомобиле непригоден. 


(ритвыв. „Б”к.3. 


Реализовать на практике идею увели- 
чения длительности искрового разряда 
в конденсаторном блоке зажигания [1] 
удалось благодаря использованию вместо 
тринистора мощного составного транзис- 
тора КТ8ЭВА, специально разработанного 
для автомобильных систем зажигания. 
Схема модернизированного блока пока- 
зана здесь на рис. 1 (далее обозначения 
элементов соответствуют зтой схеме). 

Цепь управления разрядкой накопи- 
тельного конденсатора С2 существенно 
упрощена по сравнению с [2]. Постоян- 
ную времени зарядки управляющего 
конденсатора СЗ определяют номиналы 
элементов СЗ и ВЗ и сопротивление дио- 
да МОТ, а разрядки — СЗ и НА, \06 и со- 
противление змиттерного перехода 
транзистора \Т2. 

Ток базы транзистора У\Т2 зависит от 
напряжения на конденсаторе СЗ, сопро- 


тивления диода \06, резистора НА и на- 
пряжения питания, что позволяет нала- 
дить блок в стендовых условиях. 

Для налаживания подключают блок 
к регулируемому источнику питания на- 
пряжением до 15 В и с током нагрузки 
3...5 Аи ккатушке зажигания, устанавли- 
вают искровой промежуток 7 мм между 
ее центральным выводом и зажимом “Б”. 
К контакту 6 разъема Х1.1 подключают 
выход формирователя прямоугольных 
импульсов скважностью 3 и нагрузочной 
способностью не менее 0,5 А. 

Очень удобно для налаживания вос- 
пользоваться октан-корректором [4] со 
вспомогательными устройствами (надо 
только замкнуть переменный резистор 
86 по рис. 1 в [4]. В налаживаемом блоке 
вместо постоянного резистора НЗ под- 
ключают переменный номиналом 2,2 кОм, 
установив его движок в положение макси- 
мального сопротивления. Включают ис- 
точник питания на напряжение 14 В и по- 
дают на вход управляющие импульсы 
частотой от 10 до 200 Гц, контролируя 
осциллографом форму напряжения на за- 
жиме “К” катушки зажигания — она долж- 
на соответствовать показанной на рис. 2. 
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Рис. 2 


Если на осциллограмме виден только 
один периодколебания напряжения, вра- 
щением движка переменного резистора 
добиваются появления второго периода 
с обязательной видимой четкой границей 
окончания искрообразования. Затем 
уменьшают напряжение питания до 
12 В и повторяют предыдущую опера- 
цию. После этого проводят контрольную 
проверку работы на частоте 10...200 Гц 
при напряжении питания 12...14 В. Изме- 
ряют сопротивление введенной части пе- 
ременного резистора и впаивают посто- 
янный резистор ближайшего номинала. 
Обычно сопротивление НЗ находится 
в пределах от 200 до 680 Ом. В отдельных 
случаях может потребоваться подобрать 
конденсатор СЗ в пределах 1...3,3 мкФ. 

Уменьшениепостоянной времени заряд- 
ки конденсатора СЗ из-за резистора НЗ не 
‘ухудшает защищенности блока от импуль- 
сов “дребезга” контактов прерывателя, так 
как процесс “дребезга” короче времени, 
в течение которого ток базы транзистора 
\МТ2 достигнет значения, достаточного для 
его открывания. При использовании блока 
совместно с октан-корректором [4; 5] по- 
мехи, связанные с “дребезгом”, подавля- 
ются еще более надежно. 

Емкость накопительного конденсато- 
ра С2 блока зажигания увеличена до 
2 мкФ с целью увеличения времени его 
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разрядки. В этом случае длительность 
первого периода разрядки равна 0,4 мс. 
Для того чтобы конденсатор успевал за- 
ряжаться до возникновения очередного 
цикла искрообразования, преобразова- 
тель в блоке необходимо форсировать, 
увеличив толщину набора пластин транс- 
форматора Т1 до 8 мм, а при налажива- 
нии блока по методике Ю. Сверчкова 
подборкой резистора ВТ добиться на- 
пряжения 150...160 В на конденсаторе 
С2 (конденсатор при этом необходимо 
зашунтировать резистором сопротивле- 
нием 1,5 кОм мощностью не менее 5 Вт). 
В таком варианте исполнения преобра- 
зователь в блоке продолжает надежно 
работать в течение уже более 6 лет. 

Диод \О5 по схеме рис. 1 в [2] из бло- 
ка исключен; его функцию выполняет 
встроенный защитный диод транзистора 
УТ2 блока. Конденсатор С2 — МБГО, 
СЗ — К5З-1 или КБЗ-4, К5З-14, К5З-18; 
применять алюминиевые конденсаторы 
из-за большого тока утечки и невысокой 
надежности нельзя. Транзистор КТ898А 
можно заменять только на КТВЭ97А, 
КТ898А1 или на зарубежные ВУ9З1Х, 
В931#Р, ВЦ9317РЕ1, ВИ9417РЕ1. Разъем 
Х1 состоит из вставки ОНП-3Г-52-В-АЗЭ 
и розетки ОНП-3Г-52-Р-АЭ. 

Описываемый блок можно применять 
в автомобилях семейств ВАЗ-2108 
иВАЗ-2109, для чего потребуется подклю- 
чить к блоку левее разъема Х1.1 по схеме 
рис. 1 согласующий узел, собранный по 
схеме на рис- 3 (крестом отмечено место 
разрыва цепи). Если же предполагается 
совместно с блоком зажигания использо- 
вать октан-корректор [5], из согласующе- 
го узла следует исключить резисторы НТЛ, 
В4 и конденсаторы С\1, С2, замкнуть рези- 
стор Н2 и диод \ОЛ и соединить выход ок- 
тан-корректора [5] (резистор Н7) с базой 
транзистора \УТ1 узла. Стабилитрон Д816А 
надо заменить на Д815В, плюсовой про- 
вод питания корректора подключить к кон- 
такту 5 разъемаХ1.1. Конденсаторы в узле 
С1 — КМ-5 (КМ-6, К1О-7, К10-17), С2 — 
К7З-9 (КГЗ-11). 


Ат. А (рис) 


ИТ 
КТ9/2А 


К вЫВ. 4 ХИ! (+12 В) 


К 656. 14 ОРЛ окт-кор. 
бощ. 


При использовании блока на автомо- 
билях другихтипов, имеющих контактный 
прерыватель, для питания октан-коррек- 
тора следует установить параметричес- 
кий стабилизатор напряжения, рис. 4. 
Вывод конденсатора прерывателя С», от- 
ключают и припаивают его к контакту 7 
розетки Х1.2. Теперь для перехода на 
обычное зажигание достаточно вставить 
в розетку Х1.2 вилку—заглушку Х1.3, уко- 
торой соединены вместе контакты 1,6,7 
(на схеме рис. 1 она не показана). Чтобы 
не выводить провод от конденсатора 


прерывателя С„, к розетке Х1.2 в вилке 
Х1.3, можно предусмотреть конденсатор 
С4 К7З-11 емкостью 0,22 мкФ на напря- 
жение 400 В, подключив его между кон- 
тактами 1, 6, 7 и контактом 2. В этом слу- 
чае конденсатор С», просто демонтируют. 

После проведения указанной модерни- 
зации блок обеспечивает бесперебойное 
искрообразование с двумя периодами об- 
щей длительностью искры не менее 0,8 мс 
при частоте вращения коленчатого вала 
двигателя от30 до 6000 мин `' и изменении 
напряжения бортовой сети автомобиля от 
12 до 14 В. Двигатель стал работать “мяг- 
че”, улучшилась динамика автомобиля. 

При снижении напряжения питания 
до 6 В блок сохраняет бесперебойное 
искрообразование с одним периодом 
в указанных пределах частоты вращения 
коленчатого вала, причем двупериодное 
искрообразование сохраняется до час- 
тоты вращения 1500 мин`' при уменьше- 
нии бортового напряжения до 8 В, что су- 
щественно облегчает запуск двигателя. 

Применение в блоке коммутирующего 
транзистора вместо тринистора позволяет 
также повысить энергию искры за счет 
практически полной разрядки накопи- 
тельного конденсатора через первичную 
обмотку катушки зажигания, как в конден- 
саторных блоках зажигания с импульсным 
накоплением энергии. Этот вариант работы 
стал возможным благодаря тому, что блок 
Ю. Сверчкова [1] не боится замыкания 
накопительного конденсатора С2. Реали- 
зация указанного качества достигнута 
включением диода \МО8 параллельно пер- 
вичной обмотке катушки зажигания (насхе- 
ме блокаон показан штриховыми линиями). 

Процесс разрядки накопительного 
конденсатора для блока зажигания с не- 
прерывным накоплением энергии в кон- 
денсаторе несколько необычен. При за- 
мыкании контактов прерывателя заряжа- 
ется управляющий конденсатор СЗ, 
и в момент их размыкания он оказывает- 
ся подключенным плюсовой обкладкой 
через диод \06 к базе транзистора \Т2, 
а минусом через резистор В4 — к эмит- 
теру. Транзистор УТ2 открывается и ос- 
тается открытым до тех пор, пока ток его 
базы — ток разрядки конденсатора СЗ — 
остается для этого достаточным. 

Накопительный конденсатор С2 под- 
ключен через транзистор \Т2 к первичной 
обмотке катушки зажигания и разряжает- 
ся втечение первой четверти периода так 
же, как в блоке [1]. Когда напряжение на 
зажиме “К” катушки перейдет через ну- 
левое значение, диод \08 открывает- 
ся. Ток в цепи в этот момент достигает 
максимума. Открытый диод \МО8 шунти- 
рует конденсатор С2, соединенный че- 
рез открытый транзистор \Т2 с обмоткой 
| катушки, и, следовательно, перезаряд- 
ки конденсатора не происходит, он раз- 
ряжается полностью на обмотку | катуш- 
ки зажигания и вся его энергия перехо- 
дит в ее магнитное поле. 

Открытый диод \УО8 поддерживаетток 
вконтуре, образованном им и обмоткой 1, 
и возникший в течение первой четверти 
периода искровой разряд. После того как 
вся запасенная энергия катушки будет 
израсходована, искровой разряд прекра- 
щается. Следует отметить, что в этом 
случае, в отличие от случая колебатель- 
ного процесса разрядки конденсатора 
С2, длительность разрядки не зависит от 


состояния транзистора У\Т2 и определя- 
ется только емкостью конденсатора С2 
и характеристиками катушки зажигания. 

Таким образом, транзистор МТ2 может 
закрыться до или после окончания искро- 
вого разряда, что снижает требования 
кточности регулировки блока. Достаточно 
наладить его на стенде для случая колеба- 
тельного процесса, а затем просто припа- 
ять диод \08. Это свойство блока делает 
его универсальным. Например, если тре- 
буется повышенный ресурс свечей зажи- 
гания, блок используют в колебательном 
режиме, длительность искрового разряда 
0,8 мс, уверенный запуск двигателя в лю- 
бых условиях. А когда требуется высокая 
энергия искры (повышенные требования 
к уровню токсичности выхлопных газов}, 
блок используют с токовым процессом 
разрядки, установив диод \08. Искровой 
разряд во время испытаний блока с дио- 
дом имеет вид шнура сине-малинового 
цвета, как утранзисторных систем. 

Для модернизации уже изготовленных 
блоков [2] никаких существенных переде- 
лок не требуется. Транзистор КТ89ВА и ди- 
од КД2268В свободно размещаются на су- 
ществующей плате вместо тринистора \$1 
и цепи удлинения искры С2АЗВАМО6. Теп- 
лоотвод транзистору совершенно не ну- 
жен, поскольку длительность протекающе- 
го через него импульса тока несоизмеримо 
меныше, чем в транзисторных системах. 

После модернизации значительно уве- 
личивается импульсный ток, потребляе- 
мый блоком зажигания при работе двига- 
теля (при остановленном двигателе ток 
остался прежним — 0,3...0,4 А). Поэтому 
целесообразно между контактом 4 разъема 
Х1 и общим проводом подключить оксид- 
ный блокирующий конденсатор емкостью 
22000 мкФ нанапряжение не менее 25 В. 

Разумеется, описанной модернизаци- 
ей блока [1] не исчерпываются возможно- 
сти дальнейшего наращивания длитель- 
ности и энергии искрового разряда. Так, 
например, был опробован способ подклю- 
чения первичной обмотки катушки зажига- 
ния к источнику питания в момент оконча- 
ния цикла искрообразования. И хотя такой 
блок получается более сложным и, соот- 
ветственно, менее надежным, в целом по 
этим показателям он превосходит многие 
другие, описанные в журнале. 

Фрагмент схемы усовершенствован- 
ного варианта изображен на схеме рис. 5 
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Рис. 5 


(преобразователь по-прежнему остается 
неизменным). После размыкания контак- 
тов прерывателя процессы, протекаю- 
щие в блоке в первую четверть периода 
разрядки накопительного конденсатора 
С2, аналогичны описанным выше (фаза 1 


на рис. 6), однако, кроме этого, происхо- 
дит зарядка конденсатора С4 через ре- 
зисторы В4, Н5, эмиттерный переход. 
транзистора \УТЗ. Зарядный ток этого 
конденсатора открывает транзистор \ТЗ 
и удерживает его в этом состоянии в те- 
чение времени, определяемом парамет- 
рами элементов зарядной цепи. 


Граница искроодразования 


После того как напряжение на зажиме 
“К” катушки зажигания перейдет через ну- 
левое значение в конце первой четверти 
периода и превысит прямое напряжение 
диода МО9, он откроется и зажим “К” через 
диод \О9 и транзистор МТЗ будет подклю- 
чен к общему проводу. Через первичную 
обмотку катушки зажигания потечет ток от 
источника питания, суммируясь с током 
разрядки конденсатора С? и поддерживая 
возникший искровой разряд (фаза 2). 

Далее токбазы транзистора \УТЗ стано- 
вится столь малым, что транзистор закры- 
вается, отключая первичную обмотку ка- 
тушки зажигания. Возникающий при этом 
всплеск напряжения на зажиме “К” — око- 
ло 200 В (фаза 3 на рис.) — оказывается 
достаточным для повторного пробоя ис- 
крового промежутка, так как к этому мо- 
менту искровой разряд фактически еще 
не был закончен и повторный пробой про- 
исходит в подготовленной среде. Далее 
разряд протекает, как втранзисторной си- 
стеме (фаза 4 на рис. 6). 

После замыкания контактов преры- 
вателя конденсатор С4 быстро разря- 
жается через резистор В5 и диод \010, 
подготавливаясь к очередному циклу 
искрообразования. 

Суммарная длительность искрового 
разряда в усовершенствованном блоке 
равна 2 мс и остается практически по- 
стоянной в интервале частоты формиро- 
вателя импульсов от 10 до 200 Гцпри на- 
пряжении питания 14 В. 

Налаживание этого блока сложности не 
представляет. Сначала налаживаютего с от- 
ключенным транзистором \УТЗ так же, как 
описано выше. Затем подключают транзи- 
стор \ТЗ, вместо постоянного резистора 
В5 подключают переменный сопротивле- 
нием 2,2 кОм и устанавливают его движок 
в положение наибольшего сопротивления. 

Включают источник питания и уста- 
навливают напряжение 14 В. Вращени- 
ем движка переменного резистора до- 
биваются, чтобы форма напряжения на 
зажиме “К” катушки зажигания соответ- 
ствовала показанной на рис. 6 в интер- 
вале частоты формирователя импульсов 
от 10 до 200 Гц, после чего вместо пере- 
менного резистора впаивают постоян- 
ный соответствующего сопротивления 
(обычно — от 430 до 1000 Ом). 

Испытания были проведены с катуш- 
кой зажигания Б115 для контактной сис- 
темы автомобиля ГАЗ-24 при замкнутом 
добавочном резисторе. Замыкания этого 
резистора можно не опасаться — катушка 
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Рис. 7 


не перегреется, так как время искрового 
разряда, формируемого блоком в каж- 
дом цикле, меньше времени нахождения 
катушки под током при замкнутых контак- 
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Рис. 8 


тах прерывателя в обычной системе за- 
жигания. В случае применения других ка- 
тушек зажигания оптимальную емкость 
конденсаторов СЗ и С4 может потребо- 
ваться уточнить экспериментально. 
Эффективность работы узла на тран- 
зисторе \ТЗ оценивают, отключив после 
налаживания конденсатор СА. Устанавли- 
вают частоту искрообразования 200 Гц 
и касаются выводом конденсатора С4 
в месте его отключения — звук искрового 
разряда должен изменяться, а шнур ис- 
кры — становиться немного толще, с об- 
разованием вокруг него светлого облачка. 
ионизированного газа, как у искрового 
разряда, формируемого транзисторны- 
ми системами. Опасности повреждения 
транзистора \ТЗ при этом нет. 
Транзистор \УТЗ необходимо устано- 
вить на корпус блока, смазав прилегаю- 
щую кнему поверхность пастой КПТ-8 или 
смазкой Литол-24. Если вместо КТ898АЛ 
(или ВУ9317РЕ1) использован другой 
транзистор, поднего придется подложить 
изолирующую слюдяную прокладку. 
Чертеж печатной платы блока по схеме 
рис. 1 представлен на рис. 7. Плата раз- 
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работана таким образом, чтобы макси- 
мально облегчить сборку любого описан- 
ного в статье варианта блока зажигания. 
Резистор В1 для удобства налаживания 
составлен из двух — 
В1.1и 81.2. Вместо 
диодов Д220 мож- 
но использовать 


КД521А,  КДБ21В, 
КД522Б; вместо 
Д237В подойдут 
КДд209А—КД209В, 
КД221В, КД221Г, 


КД226В—КД226Д, 
КД275Г, а вместо 
КД226вВ (\/08) — 
КД226Г, — КД226Д, 
КД275Г. Для октан- 
корректора — надо 
предусмотреть от- 
дельную плату. 
Трансформатор 
Т1 собран на магни- 
топроводе  Ш16х8. 
Пластины собраны 
встык, в зазор вложена полоска стеклотек- 
столита толщиной 0,2 мм. Обмотка 1 содер- 
жит 50 витков провода ПЭВ-2 0,55 (можно 
толще — до 0,8}, обмотка ! — 70 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром от 0,25 до 
0,35 мм, обмотка Ш — 420—450 витков про- 
вода ПЭВ-2 диаметром от 0,14 до 0,25 мм. 
Фото одного из вариантов блока за- 
жигания (без кожуха) показано на рис. 8. 
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И. ЗАБЕЛИН, г. Москва 


Для учета времени телефонных разговоров применяют специ- 
альные счетчики. Предлагаемое устройство отличается от ранее 
описанных тем, что оно учитывает время разговоров более точ- 
но, так как анализирует сигналы в телефонной линии. 


Принцип повременной оплаты внут- 
ригородских телефонных разговоров 
предполагает оплату времени только 
тех звонков, которые исходят от або- 
нента. При этом некоторый лимит вре- 
мени разговоров предоставляется 


в счет ежемесячной фиксированной 
платы. Естественно, что пользователям 
телефонной сети интересно и полезно 
знать свое “проговоренное” время, что- 
бы, например, вовремя перейти на ре- 
жим “разговорной экономии” или оце- 
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нить в конце месяца дополнительные 
затраты. 

Алгоритм работы устройства пояс- 
няет функциональная схема, показан- 
ная на рис. 1. При наличии вызывного 
сигнала (звонка) блок 5 формирует 
и выдает управляющее напряжение на 
узел запрета счета времени (блок 7), 
который в этом случае разрывает цепь 
прохождения импульсов счета. Индика- 
тор времени (блок 9) отображает пре- 
дыдущие показания без их изменения. 
При этом счет времени отсутствует не- 
зависимо от того, поднял абонент труб- 
ку своего телефона или нет. 

При поднятии трубки абонентом 
срабатывает устройство анализа нали- 
чия “своего” вызова (блок 2) и подго- 
тавливает цепь прохождения импуль- 
сов счета через узел разрешения счета 
времени (блок 3). 

Необходимыми условиями прохожде- 
ния импульсов счета с генератора (блок 
8) через узел запрета (блок 7) являются 
отсутствие звонкового сигнала до подня- 
тия трубки и окончание сигналов “не от- 
вечает” после набора номера абонентом. 
Таким образом, счет происходит только 
при состоявшемся исходящем соедине- 
нии. В случае появления сигнала “заня- 
то”, счет также не начнется. 

Текущее время разговора отобража- 
ется на индикаторе времени (блок 9). 
Блок 4 работает в режиме накопления. 
Для его обнуления предусмотрена кноп- 
ка “Сброс”. Питание всех элементов уст- 
ройства осуществляется от источника 
питания (блок 10), который, в свою оче- 
редь, питается от телефонной линии. 

Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 2. Генератор импуль- 
сов счета собран на микросхеме 002. 
Особенностью его построения является 
отсутствие, для упрощения, кварцевого 
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резонатора, используемого в типовой 
схеме включения. На выходе 9 микро- 
схемы 002 (вывод 1) присутствуют им- 
пульсы счета с частотой 1 Гц, а на выхо- 
де К — импульсы с частотой 512 Гц, ко- 
торые используются для работы жидко- 
кристаллического индикатора НС1 
и подачи на счетчики 2905—0010. 

Устройство анализа наличия звонка 
работает следующим образом. Сигнал 
вызова (переменное напряжение с час- 
тотой 25 Гц и амплитудой до 110 В) из 
линии через конденсатор СЗ поступает 
на диодный ограничитель У07—\010. 
Примененное включение диодов поз- 
воляет преобразовать синусоидальное 
напряжение звонка в почти прямо- 
угольные импульсы с амплитудой 2, 1 В, 
которые переключают триггер 001.1 по 
входу С. Так как на входе О триггера 
001.1 в этот момент присутствует вы- 
сокий уровень с выхода элемента 
004.1, на прямом выходе 001.1 также 
появится высокий уровень. Этот сигнал 
запрещает прохождение импульсов 
счета через элемент 003.1, которые 
поступают с микросхемы 002. Если 
при этом абонент поднимет трубку те- 
лефона для разговора, счета времени 
не произойдет. 

При снятии трубки абонентом проис- 
ходит переключение триггера Шмитта 
на элементе 004.1. На его вход поступа- 
ет сигнал с делителя В2НЗ. В этом слу- 
чае произойдет изменение уровня с вы- 
сокого на низкий, но снекоторым запаз- 
дыванием, обусловленным наличием 
конденсатора С2. Конденсатор С2 необ- 
ходим для отфильтровывания сигналов 
набора номера, звонка, а также помех, 
которые могли бы приводить к ложному 
срабатыванию триггера 004.1. Низкий 
уровень с выхода 004.1 поступает на 
вход О триггера 001.1 (который теперь 
не будет изменять исходного нулевого 
состояния, независимо от любых сигна- 
лов на входе С, если до этого не было 
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звонка) и вход элемента 003.2, который 
разрешает счет времени. 

С выхода 003.2 импульсы счета по- 
ступают на элемент 003.3, на второй 
вход которого (вывод 8) подается уп- 
равляющий уровень с выхода устройст- 
ва анализа наличия сигнала “не отвеча- 
ет” (посылки синусоидальных импуль- 
сов с частотой заполнения 425 Гц, дли- 
тельностью 1 с и паузой 4 с) или “заня- 
то” (аналогичные посылки с паузой 1 с). 
Импульсы выделяются на диодах УО7— 
\010, усиливаются транзисторами УТЗ. 
\УтТ4 и заряжают конденсатор С5 почти 
до напряжения источника питания. 
Во время паузы конденсатор С5 разря- 
жается через подстроечный резистор 
В9. Транзистор УТ2 в это время закрыт. 
Резистором НЭ устанавливают такую 
постоянную времени, чтобы в течение 
4 с (паузы) не происходило переключе- 
ния триггера Шмитта 004.3, преобра- 
зующего экспоненциальные фронты на 
своем входе в крутые на выходе. 

Таким образом, пока на конденсато- 
ре С5 выделяется сигнал “не отвечает”, 
триггер 004.3 находится в единичном 
состоянии и своим выходным сигналом 
запрещает прохождение импульсов 
счета через элемент 003.3 — на его вы- 
ходе низкий уровень. После соедине- 
ния абонентов сигнал “не отвечает” 
пропадает, триггер 904.3 переключает- 
ся и низким уровнем разрешает про- 
хождение импульсов счета через эле- 
мент 003.3 на разъем ХЗ.1 и далее на 
вход счетчика времени “своих” разго- 
воров. Одновременно эти импульсы по- 
ступают на вход С триггера 001.2 
и вход формирователя импульсов ин- 
дикации счета (элемент 004.2). Триггер 
001.2 переключается и открывает тран- 
зистор \Т2, который шунтирует вход ус- 
тройства анализа сигналов. Это необ- 
ходимо для исключения зарядки кон- 
денсатора С5 речевыми сигналами 
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Обнуление триггеров 001.1 и 001.2 
происходит подачей импульса, форми- 
руемого дифференцирующей цепью 
С4Н13, возникающего при опускании 
телефонной трубки на аппарат и пере- 
ходе, вследствие этого, триггера 204.1 
в единичное состояние. В случае по- 
ступления вызывного сигнала в отсут- 
ствие абонента (трубка не будет подня- 
та) триггеры 001.1, 001.2 переключа- 
ются так же, как в рабочем режиме, 
описанном выше, а их обнуление осу- 
ществляется импульсом с дифферен- 
цирующей цепи С9В13, возникающем 
в момент переключения триггера 
Шмитта 004.3 в нулевое состояние по- 
сле окончания звонковых сигналов. 

Элемент 004.4 предотвращает об- 
нуление триггера 0901.1 в случае по- 
ступления звонка и поднятия трубки, 
так как в этом случае обнуляющий им- 
пульс с выхода 004.4, возникающий 
при поднятии трубки, делится пополам 
на конденсаторах С4, С9 и его амплиту- 
ды становится недостаточно для пере- 
ключения триггера 201.1. Низкий уро- 
вень на входе О триггера 001.1 (при 
поднятии трубки) позволяет триггеру 
оставаться в нулевом состоянии при 
воздействии по цепи СЗВ12 импульсов 
набора номера и импульсов помех в ли- 
нии на его вход С. 

Счетчик времени “своих” разговоров 
собран на микросхемах 2025—0010. Ча- 
стота импульсов счета — 1 Гц. Счетчики 
005, 006 считают единицы и десятки 
секунд, 007, 008 — единицы и десятки 
минут, а 009, 0010 — единицы и десят- 
ки часов. Общее время, которое может 
сосчитать счетчик до переполнения — 
99 часов 59 минут. Минуты и часы отоб- 
ражаются на жидкокристаллическом ин- 
дикаторе НС1. Работа устройства в ре- 
жиме счета определяется по мигающей 
с частотой 1 Гц средней децимальной 
точке (вывод 9 НС1). Обнуление счетчи- 
ка и показаний индикатора осуществля- 
ется подачей импульса на входы В, фор- 
мируемого дифференцирующей цепью 
С10817 при нажатии кнопки $В1. 

Питание устройства осуществляет- 
ся от телефонной линии с использова- 
нием микромощного стабилитрона 
\06, рабочий ток которого задает ста- 
билизатор тока УТ1. Диодный мост 
\01—\04 обеспечивает независи- 
мость от полярности при подключении 
устройства к линии. Ток, потребляемый 
устройством в режиме ожидания, 
не превышает 100 мкА. 

Налаживание устройства несложно 
и сводится к регулировке трех подст- 
роечных резисторов. Подстроечным 
резистором АЗ устанавливают напря- 
жение на конденсаторе С2 (при опу- 
щенной трубке), равное напряжению 
питания (3 В). О назначении резистора 
В9 было сказано выше. Резистором Н14 
устанавливают частоту импульсов сче- 
та, которая должна быть равна 1 Гц 
(можно контролировать сигнал часто- 
той 512 Гц на выходе К микросхемы 
002). 


От редакции. Подключение не серти- 
фицированных устройств к телефонным 
сетям общего пользоввния запрещено, 
поэтому описанное устройство можно 
подключать только к офисным АТС и тому 
подобным сетям. 
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СВАРОЧНЫЙ 


ТРАНСФОРМАТОР: 
РАСЧЕТ И ИЗГОТОВЛЕНИЕ 


В. ВОЛОДИН, г. Одесса, Украина 


Специфика работы сварочного 
трансформатора состоит втом, что его 
нагрузка непостоянна. Обычно счита- 
ют, что доля времени работы под на- 
грузкой в цикле, состоящем из собст- 
венно сварки и паузы, не превышает 
60%. Для бытовых сварочных транс- 
форматоров нередко принимают еще 
меньшую величину — 20%, что позво- 
ляет без значительного ухудшения 
теплового режима увеличить плот- 
ность тока в обмотках трансформатора 
и уменьшить площадь окна его магни- 
топровода, необходимую для разме- 
щения обмоток. При сварочном токе 
до 150 А считают допустимой плот- 
ность тока в медной обмотке 8 А/мм?, 
в алюминиевой — 5 А/мм" [5]. 

При заданной мощности габариты 
и масса трансформатора будут мини- 
мальны, если индукция в его магнито- 
проводе достигает максимально-допу- 
стимого для выбранного материала 
значения. Но самодеятельный конст- 
руктор обычно не знает этой величины, 
так как имеет дело с электротехничес- 
кой сталью неизвестной марки. Чтобы 
избежать неожиданностей, индукцию 
обычно занижают, что приводит к нео- 
правданному увеличению размеров 
трансформатора. 

Воспользовавшись приводимой ни- 
же методикой, можно определить маг- 
нитные характеристики любой транс- 
форматорной стали, имеющейся 
в распоряжении. Из этой стали собира- 
ют “экспериментальный” магнитопро- 
вод сечением 5...10 см? (произведение 


Рис. 8 


размерова и Ь на рис. 8) и наматывают 
на один из его кернов 50...100 витков 
мягкого изолированного провода сече- 
нием 1,5...2,5 мм”. Для дальнейших 
расчетов необходимо найти по форму- 
Ле (.„ = 21 + 2с + 3,14а среднюю длину 
магнитной силовой линии и измерить 
активное сопротивление обмотки Г. 
Далее по схеме, показанной на 
рис. 9, собирают испытательную уста- 
новку. ТТ — лабораторный регулируе- 
мый автотрансформатор (ЛАТР); 11 — 
обмотка на “экспериментальном” маг- 


Окончание. 
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нитопроводе. Габаритная мощность по- 
нижающего трансформатора Т2 — не 
менее 63 В.А, коэффициент трансфор- 
мации — 8...10. 

Постепенно увеличивая напряжение, 
строят зависимость индукции в магни- 
топроводе В, Тл, от напряженности маг- 
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нитного поля Н, А/м, подобную показан- 
ной на рис. 10. вычисляя эти величины 
по формулам: 


2% У-п 
^ 4,44-10*Емб’ 


где Ц и | — показания вольтметра Р\1, 
В, иамперметра РА1, А: Е — частота. Гц; 
$ — площадь сечения “эксперимен- 
тального” магнитопровода, см’; м — 
число витков его обмотки. Из получен- 
ного графика находят, как показано на 
рисунке, индукцию насыщения В., мак- 
симальную индукцию В» и максималь- 
ную напряженность переменного маг- 
нитного поля Ни. 

Для примера рассчитаем сварочный 
трансформатор, предназначенный для 
работы от сети переменного тока 220 В, 
50 Гц, задавшись напряжением холос- 
того хода Ц»„=65 В и максимальным то- 
ком сварки |,„„, =150 А. 

Габаритная мощность трансформа- 
тора 

Р;в=Их- ах =65.150=9750 В.А. 

По известной формуле определяем 
произведение площади сечения магни- 
топровода $., на площадь его окна З.: 

Р 


габ 


Змбо = 8, 
м? 1118, УКСКо 


где } — плотность тока в обмотках, 
А/мм?; К=0,95 — коэффициент запол- 
нения сечения магнитопровода сталью; 
К.=0,33...0.4 — коэффициент заполне- 
ния его окна медью (алюминием). 

Предположим, В„=1,42 Тл, первич- 
ная обмотка намотана медным прово- 
дом, вторичная алюминиевым (бе- 
рем среднее значение плотности тока 
4=6,5 А/мм” ): 

$„5,=9750/(1,11-1,42-6,5-0,37-0,95)= 
= 2707 см“. 

Для стержневых трансформаторов 
рекомендованы [6] следующие соотно- 
шения размеров (см. рис. 8): Б/а=2; 
с/а=1,6; П/а=2,5...5. Выбрав Н/а=4, вы- 
числим размера, см: 
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Приняв а=40 мм, найдем остальные 
размеры магнитопровода: Б=2а=80мм; 
с=1,ба=32 мм; Н=4а=160 мм. 

ЭДС одного витка обмотки транс- 
форматора на таком магнитопроводе 
Е,=2,22.10°В„абК.=2,22.10°.1,42-3200- 
-0,95 = 0,958 В. Число витков вторичной 
обмотки \/=Ч,,/Е,=65/0.958=68. Сече- 
ние провода вторичной обмотки 
$25 ^/4=150/5=30 мм” (4=5 А/мм?, так 
как провод вторичной обмотки алюми- 
ниевый). Число витков первичной об- 
мотки м, =Ц,/Е,=220/0,958=230. Макси- 
мальный ток первичной обмотки 
пах ах =150-68/230=44,35 А. Се- 
чение медного провода первичной об- 
мотки $51:=|„/4=44,35/8=5,54 мм". 

Как первичную, так и вторичную об- 
мотки трансформатора стержневой 
конструкции обычно делят на две оди- 
наковые части, размещая их на двух 
кернах магнитопровода. Каждая из по- 
следовательно соединенных частей 
первичной обмотки — 115 витков про- 
вода диаметром не менее 2,65 мм. Если 
же части первичной катушки предпола- 
гают соединять параллельно, каждая 
должна содержать по 230 витков прово- 
да вдвое меньшего сечения — диамет- 
ром не менее 1,88 мм. Аналогичным об- 
разом делят на две части и вторичную 
обмотку. 

Если обмотки выполняют цилиндри- 
ческими, для получения падающей на- 
грузочной характеристики трансформа- 
тора последовательно со вторичной 
следует включить резистор сопротивле- 
нием 0, 2...0,4 Ом из нихромового про- 
вода диаметром не менее 3 мм. Для 
трансформатора с дисковыми обмотка- 
ми этот резистор не потребуется. К со- 
жалению, точный расчет индуктивности 
рассеяния такого трансформатора 
практически невозможен, так как она 
зависит даже от расположения близле- 
жащих металлических предметов. 
На практике расчет ведут методом по- 
следовательных приближений с коррек- 
тировкой моточных и конструктивных 
данных трансформатора по результатам 
испытаний изготовленных образцов. 
Подробную методику можно найти в [7]. 

В любительских условиях трудно из- 
готовить трансформатор с подвижными 
(для регулировки тока) обмотками. Что- 
бы получить несколько фиксированных 
значений тока, делают вторичную об- 
мотку с отводами. Более точную регу- 


лировку (в сторону уменьшения тока) 
производят, добавляя в цепь своеоб- 
разную катушку индуктивности — укла- 
дывая сварочный кабель в бухту. 
Прежде чем приступить к изготовле- 
нию рассчитанного трансформатора, 
целесообразно убедиться, что его об- 
мотки разместятся в окне магнитопро- 
вода с учетом необходимых технологи- 
ческих зазоров, толщины материала, 
из которого изготовлен каркас, и других 
факторов. Размеры с и Н (см. рис. 8) не- 
обходимо “подогнать” таким образом, 
чтобы в каждом слое обмотки уложилось 
целое число витков выбранного прово- 
да, а число слоев также было целым или 
немного меньшим ближайшего целого. 
Следует предусмотреть место для меж- 
слойной и межобмоточной изоляции. 
Наиболее удачный вариант не всегда 
получают с первой попытки, зачастую 
приходится неоднократно и довольно су- 
щественно корректировать ширину и вы- 
соту окна магнитопровода. Проектируя 
цилиндрические обмотки, необходимо 
оптимальным образом выбрать размеры 
их секций. Обычно для вторичной обмот- 
ки, намотанной толстым проводом, отво- 
дят больше места, чем для первичной. 
Эскиз конструкции трансформатора 
на два значения сварочного тока — 120 
и 150 А — показан на рис. 11, а схема 
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его включения — на рис. 12. Меньшему 
току соответствует большее число вит- 
ков вторичной обмотки. Это не ошибка. 
Известно, что напряжение обмотки 
пропорционально числу ее витков, аин- 
дуктивность рассеивания растет про- 


порционально квадрату их числа. В ре- 
зультате ток уменьшается. 

Обмотки размещены на двух карка- 
сах из листового стеклотекстолита тол- 
щиной 2 мм. Секции первичной и вто- 
ричной обмоток на каждом каркасе раз- 
делены изолирующей щечкой из того же 
материала. Отверстия в каркасах для 
магнитопровода на 1,5...2 мм шире 
и длиннее поперечного сечения послед- 
него. Это избавляет от проблем при 
сборке. Чтобы не допустить деформа- 
ции каркаса, во время намотки его плот- 
но насаживают на деревянную оправку. 

Первичная обмотка состоит из двух 
секций (Г и Г’), расположенных на раз- 
ных каркасах и соединенных парал- 
лельно. Каждая из секций — 230 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 1,9 мм. Если 
в наличии имеется провод диаметром 
2,7 мм, в секциях можно намотать по 
115 витков, но соединить их придется 
последовательно. Каждый слой прово- 
да перед намоткой следующего следу- 
ет уплотнить легкими ударами деревян- 
ного молотка и промазать пропиточным 
лаком. В качестве межслойной изоля- 
ции подойдет прессшпан (электрокар- 
тон) толщиной 0,5...1 мм. 

Для вторичной обмотки автором была 
применена алюминиевая шина сечением 
30 мм? (5х6 мм). Если имеется шина при- 
близительно такой же площади попе- 
речного сечения, но другого разме- 
ра, придется немного изменить ши- 
рину секций каркаса, чтобы размес- 
тить обмотку. Неизолированную ши- 
ну перед намоткой следует плотно 
обмотать киперной лентой или тон- 
кой хлопчатобумажной тканью, 
предварительно разрезанной на по- 
лосы шириной 20 мм. Толщина изо- 
ляции — не более 0.7 мм. 

Секции Г и !”’ имеют по 34, сек- 
ции Г’ и Ш" — по 8 витков. Шину ук- 
ладывают на каркас в два слоя ши- 
рокой стороной к магнитопроводу. 
Каждый слой уплотняют легкими 
ударами деревянного молотка 
и обильно промазывают пропиточ- 
ным лаком. Изготовленные катушки 
следует просушить. Температура 
и продолжительность сушки зави- 
сят от марки пропиточного лака. 

Магнитопровод трансформатора 
набран из пластин холоднокатаной 
трансформаторной стали толщиной 
0.35 мм. В отличие от почти черной го- 
рячекатаной стали поверхность листа 
холоднокатаной — белая. Можно вос- 
пользоваться листовой сталью из магни- 
топроводов вышедших из строя транс- 
форматоров. устанавливаемых на транс- 
форматорных подстанциях. Сталь жела- 
тельно испытать по методике, о которой 
рассказано выше. Если полученное 
опытным путем значение максимальной 
индукции В„ значительно отличается от 
принятого при расчете (1,42 Тл), послед- 
ний придется повторить и учесть резуль- 
таты при изготовлении трансформатора. 

Стальные листы рубят в направле- 
нии проката на полосы шириной 40 мм, 
которые разрезают на пластины длиной 
108 и 186 мм. Заусенцы удаляют над- 
филем или напильником с мелкой на- 
сечкой. Магнитопровод собирают “впе- 
рекрышку” с возможно меньшими зазо- 
рами на стыках пластин. 
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Готовый трансформатор помещают 
в защитный кожух из немагнитного 
материала, например. алюминия. 
В кожухе обязательно делают венти- 
ляционные отверстия. К сети 220 В 
трансформатор подключают кабелем 
с медными силовыми жилами сечени- 
ем не менее 6 мм? и заземляющим про- 
водом, который соединяют с магнитопро- 
водом трансформатора и его защитным 
кожухом. Сетевая розетка должна быть 
трехконтактной (третий — заземлен), 
рассчитанной на ток не менее 63 А. 

Выводы вторичных обмоток надеж- 
но соединяют с резьбовыми латунны- 
ми шпильками диаметром 8...10 мм, 
установленными на термостойкой диэ- 
лектрической панели, укрепленной на 
защитном кожухе трансформатора. 
В качестве сварочных пригодны мягкие 
медные провода сечением 16...25 Мм-. 

Электроды для сварки (в случае от- 
сутствия готовых) можно сделать само- 
стоятельно, воспользовавшись, напри- 
мер, рекомендациями из [8]. Проволоку 
диаметром 2...6 мм из мягкой малоугле- 
родистой стали делят на прямые отрезки 
длиной по 300...400 мм. Обмазку готовят 
из 500 г мела и 190 гжидкого стекла, раз- 
ведя их стаканом воды. Этого количества 
хватит на 100—200 электродов. 

Подготовленные отрезки проволоки 
погружают в обмазку почти на всю дли- 
ну, оставляя непокрытыми только концы 
длиной приблизительно 20 мм, выни- 
мают и сушат при температуре 
20...30°С. Такие электроды пригодны 
для сварки как переменным, так и по- 
стоянным током. Разумеется, они могут 
служить лишь временной альтернати- 
вой выпущенным промышленным спо- 
собом. Для выполнения ответственных 
работ ими пользоваться не стоит. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Е-тай: Чот@гаЧюЮ.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 12, 2002 


“АВТООТВЕТЧИК” 
В ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТАХ 


С АОН 


Г. ВОРОНИН, г. Н-Тура Свердловской обл. 


Интеллектуальные телефоны с АОН 
“Русь” различных версий имеют функ- 
цию “автоответчик”, однако для ее реа- 
лизации в большинстве аппаратов необ- 
ходима дополнительная установка так 
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любой транзисторный магнитофон, мож- 
но использовать функцию “автоответчик” 
без какого-либо вмешательства в теле- 
фонный аппарат. При этом время записи 
зависит только от емкости кассеты 
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называемой “голосовой” платы. Кроме 
того, монтаж платы должен произво- 
диться специалистом, а это не всегда 
осуществимо. Незначительно переделав 


(в “голосовой” плате время записи ис- 

числяется десятками секунд). 
Предлагаемое устройство имеет вы- 

сокое входное сопротивление и практи- 


ПОРТАТИВНАЯ РАДИОСТАНЦИЯ 
“ЛЕН” В СИСТЕМЕ 
СИГНАЛИЗАЦИИ 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


В настоящее время многие пред- 
приятия и частные лица используют 
для организации связи неплохо заре- 
комендовавшие себя и достаточно 
распространенные радиостанции 
“Лен-В” (1Р21В-3 в мобильном 
и 1Р21С-4 в стационарном вариантах). 
Описываемая здесь несложная при- 


ставка позволяет использовать стан- 
цию для передачи сигнала тревоги на 
значительное расстояние. 

Пожалуй, нелишним будет напом- 
нить, что для выхода в эфир необходи- 
мо иметь разрешение. Небольшая до- 
работка радиостанции позволит под- 


ключить ее к системе охранной сигна- 
лизации и осуществлять дистанцион- 
ный контроль над состоянием охраняе- 
мого объекта на расстоянии 8...15 км 
с использованием штатной антенны. 
В случае срабатывания сигнализации 
осуществляется передача сигнала вы- 
зова с помощью второго тонального ге- 
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нератора. Дежурный прием произво- 
дится на идентичную радиостанцию или 
на аналогичную, настроенную на соот- 
ветствующую частоту, например, Р-111, 
Р-171 ит. п. 

Схема устройства показана на 
рисунке. При размыкании охранного 


чески не влияет на работу телефонной 
линии. 

В магнитофон устанавливается пла- 
та автоматики, собранная по схеме, по- 
казанной на рисунке. Стабилитрон 
МОТ, резистор Н1 и транзистор \ТТ об- 
разуют датчик состояния телефонной 
линии. При положенной трубке напря- 
жение в линии составляет 60 В. Стаби- 
литрон \МО1 открывается, транзистор 
УТТ при этом открыт, УТ2 закрыт, реле 
К1 обесточено, цепь питания магнито- 
фона разорвана. 

При поступлении вызова в телефон- 
ном аппарате включается режим “авто- 
поднятие”, напряжение в линии падает до 
8...10 В. Транзистор\УТ1 закрывается, МТ2 
открывается, срабатывает реле К1 и сво- 
ими контактами К1.1 соединяет цепь пи- 
тания магнитофона, постоянно включен- 
ного на запись. Звуковой сигнал с линии 
через конденсатор С1 и подстроечный 
резистор Н5 поступает на вход, записи 
магнитофона. В импортных магнитофо- 
нах, не имеющих входных разъемов, сиг- 
нал можно подать параллельно встроен- 
ному микрофону. Диоды \04, \05 огра- 
ничивают напряжение во время вызова. 

В магнитофоне нужно разорвать цепь 
питания и в разрыв включить контакты 
реле. Дополнительный выключатель ЗА] 
предназначен для прослушивания запи- 
сей. Светодиод, НЁ1 индицирует режим 
включения приставки. |) 


шлейфа (условно показан на схеме 
в виде выключателя $А2) транзистор 
УТ1 открывается. Одновременно от- 
крывается тринистор \52, реле К1 и К2 
срабатывают, причем К1 переключает 
радиостанцию в режим передачи, а К2 
включает соответствующий генератор 
тонального вызова. Тринистор \$2 
удерживается в открытом состоянии 
током, протекающим через обмотки 
реле (около 80 мА). Тринистор \$1 
предназначен для включения внешне- 
го сигнализатора — сирены, сигналь- 
ной лампы или того и другого. Таким 
образом осуществляется и локальное 
оповещение. 

Когда тумблер ЗА! замкнут, режим 
охраны выключен и устройство не зави- 
сит от состояния шлейфа. Конденсатор 
С1 предназначен для защиты входа уст- 
ройства от импульсных помех. Для при- 
ведения системы в исходное состояние 
нужно выключить питание радиостан- 
ции на 10...15 с. 

Транзистор УТ1 серий КТ814, КТ816, 
КТ3З61 с любым буквенным индексом. 
Тринистор М51 — серий КУ201, КУ202, 
\52 — КУ102 также с любыми индекса- 
ми. Реле КТ и К2 — РЭС-10, паспорт 
РС4.529.031-04, РС4.529.031—09, 
РС4.529.031—19. Резисторы — МЛТ 
или С2-33. 

Конструктивно доработка радио- 
станции сводится к установке дополни- 
тельного разъема типа РП-15-9 на ее 
корпусе и подключению к нему соответ- 
ствующих цепей питания и коммутации. 

Подбором резистора Н1 добиваются 
надежного перехода транзистора \Т1 
в режим насыщения при разомкнутых 
контактах ЗА! и $А2, а подбором Н5 
и Вб — устойчивого срабатывания соот- 
ветствующих реле. |] 


СВЧ ДАТЧИК ДВИЖЕНИЯ 
ДЛЯ ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 


А. ИСАЕВ, г. Железногорск-Илимский Иркутской обл. 


Датчики движения часто применяются в составе охранных си- 
стем. В этой статье предлагается модернизированный вариант 
СВЧ датчика, о котором рассказано в октябрьском номере жур- 


нала за прошлый год. 


На основе конструкции, предло- 
женной А. Хабаровым (см. статью 
“Датчик движения” в “Радио”, 2001, 
№ 10), я решил сделать СВЧ датчик 
движения для своей охранной сигна- 
лизации. Так как питание датчика пре- 
дусматривалось от источника питания 
системы сигнализации с 12-вольто- 
вым кислотным аккумулятором в бу- 
фере, сетевой выпрямитель я исклю- 
чил, стабилизатор ВА1 заменил пара- 
метрическим на одном транзисторе 
и стабилитроне, а каскады УТ2, Ц1, 
РАЗ заменил трехкаскадным транзис- 
торным ключом с электромагнитным 
реле на выходе. 

Анализ ранее скачанной из сети 
Интернет информации по зарубеж- 
ным охранным СВЧ датчикам движе- 
ния выявил следующие особенности 
схемотехники этих датчиков, 
а именно: 

1. Входной усилитель всегда отде- 
лен от СВЧ автодина разделительным 
конденсатором, а в некоторых уст- 
ройствах, наряду с разделительным 
конденсатором, включен и Г-образ- 
ный заградительный ВЧ фильтр. 

2. Входной операционный усили- 
тель (ОУ) всегда инвертирующий. 
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ботки является устройство, схема ко- 
торого показана на рис. 1. СВЧ авто- 
дин на транзисторе УТ1 и топология 
его печатной платы оставлены без из- 
менений. Входной усилитель-фильтр 
на ОУ РА1 — инвертирующий. Заграж- 
дающий ВЧ фильтр 13С1 предотвра- 
щает попадание СВЧ сигнала на вход 
ОУ ВАТ. По питанию входной усили- 
тель развязан с остальными узлами 
устройства фильтром В18С5. 

Каскады на транзисторах \Т2 
и УГЗ — две ступени усиления по НЧ. 
Далее следует двухкаскадный УПТ на 
транзисторах \Т4 и УТб. Роль компа- 
ратора выполняют стабилитрон \УОЗ 
и реле КТ. Компарация происходит на 
порогах, сопоставимых с напряжени- 
ем питания, а все каскады развязаны 
по постоянному току разделительны- 
ми конденсаторами, что обеспечива- 
ет высокую термостабильность. 

Конструктивно датчик собран на 
двусторонней печатной плате 
(рис. 2). Так как плата не имеет ме- 
таллизации отверстий, монтаж дета- 
лей следует вести продуманно, что- 
бы не закрывать доступ к точкам пай- 
ки деталями, которые можно впаять 
позже. 
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Рис. 1 


3. Между входным усилителем 
и компаратором всегда есть одна, 
а чаще две стулени усиления, отде- 
ленные от входного усилителя разде- 
лительным конденсатором. 

На основании изложенного я взял 
СВЧ автодин А. Хабарова за основу, 
а всю низкочастотную часть полно- 
стью переделал. Результатом разра- 
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Корлус датчика — мыльница с раз- 
мерами полости внутренней части 
95х55х19 мм и внешними размерами 
наружной части 100х61х20мм. Кор- 
пус датчика установлен на текстоли- 
товом либо алюминиевом основании 
размерами 180х70 мм на стойках 
длиной 10 мм, сквозь которые прохо- 
дят потайные винты МЗ. Стойками 
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платы внутри мыльницы являются 
гайки МЗ с наложенными на них текс- 
толитовыми шайбами. Саму плату 
также крепят гайками МЗ. Через от- 
верстия по углам платы проходят 
винты крепления мыльницы и платы. 
Через отверстие в центре платы со 
стороны деталей крепят стойку со 
сквозной резьбой МЗ. По оси этой 
стойки в крышке мыльницы сверлят 
отверстие диаметром 3 мм. Через это 
отверстие фиксируется крышка 
мыльницы винтом МЗ, вкручиваемым 
в эту стойку. Стойка может быть из 
любого материала. 

Проводники платы можно облу- 
дить, за исключением резонатора 
и щелевой антенны, которые жела- 
тельно отполировать до зеркальной 
чистоты. Это можно сделать пастой 
ГОИ, разведенной в машинном мас- 
ле. После сборки платы резонатор 
и щелевую антенну следует покрыть 
тонким слоем канифоли, разведен- 
ной в ацетоне или спирте для предот- 
вращения их окисления с течением 
времени. 

На основании. кроме корпуса 
с датчиком, установлена стандартная 
распределительная коробка УК для 
присоединения датчика к охранной 
системе. Плата датчика соединена 
с контактами коробки УК ленточным 
кабелем через прорезь в корпусе 
мыльницы. 

Если датчик предполагается ис- 
пользовать с круговой диаграммой на- 
правленности, то его изготавливают на 
неметаллическом основании и крепят 
на неметаллическую поверхность ох- 
раняемого объекта. При этом чувстви- 
тельность датчика нужно устанавли- 
вать с учетом движения людей в сосед- 
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них неохраняемых помещениях и за 
пределами здания. При круговой диа- 
грамме стойки крепления к основанию 
могут быть менее 10 мм, вплоть до 
крепления корпуса прямо на основа- 
ние. Датчик крепят к стене или другому 
конструктиву объекта шурупами через 
отверстия диаметром 4 мм, которые 
просверлены по углам основания. 
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Рис. 2 


Катушки ЕЁ1 и 12 содержат 10 вит- 
ков провода диаметром 0,25, намо- 
танных на оправке 0,8 мм. 

В качестве ОА1 не следует приме- 
нять микромощные ОУ, например, 
КР140УД12, так как они имеют высо- 
кое выходное сопротивление и не 
обеспечивают требуемой нагрузоч- 
ной способности по току. 

Резистор Н14 подбирают при регу- 
лировке датчика в зависимости от его 
назначения и условий применения. 
Чем меньше сопротивление этого ре- 
зистора, тем чувствительность ниже. 
В14 припаивают к проволочным стой- 
кам, забитым в отверстия печатной 
платы. 

Реле К1 следует подобрать так, 
чтобы оно устойчиво срабатывало 
при напряжении 10 В. Можно приме- 
нить реле РЭС55А на 12 В. Не следу- 
ет применять сильноточные не герко- 
новые реле РЭСТО, РЭС15 ит. д., так 
как они могут давать большую “про- 
садку” напряжения питания за счет 
падения напряжения на шлейфе и за- 
щитном резисторе в цепи питания, 
установленном в приемно-контроль- 
ном приборе охранной системы. 
Болышная “просадка” напряжения пи- 
тания при срабатывании реле К1 мо- 
жет вызвать в датчике автоколеба- 
тельный процесс. 

Во время испытаний датчика выяс- 
нилось, что можно легко установить 
чувствительность 3 м при отсутствии 
ложных срабатываний и круговой диа- 
грамме направленности. Чувстви- 
тельность регулируется резистором 
В11 в диапазоне 0,5...5 м. При чувст- 
вительности более 4 м и круговой диа- 


грамме датчик начинает срабатывать 
от собственных шумов. 

Импульсы, генерируемые датчи- 
ком, совместимы с приемно-кон- 
трольными приборами, рассчитанны- 
ми на применение в шлейфе сигнали- 
зации импульсных магнитно-контакт- 
ных и ударно-контактных датчиков. 

При установке платы датчика или 
его пластмассового корпуса на ме- 
таллическую панель размерами 
в 1,5 раза больше платы датчика с за- 
зором 10 мм диаграмма направлен- 
ности становится сектором в 120°, 
а чувствительность возрастает в 2 ра- 
за. При длительных испытаниях тако- 
го датчика с чувствительностью 5 м 
ложных срабатываний не обнаружено. 

Термостабильность датчика про- 
верялась его нагревом до +70°С и ох- 
лаждением до -20°С. При этом было 
зафиксировано лишь изменение чув- 
ствительности примерно на 20%. 

Недостатком датчика является его 
высокая критичность к понижению на- 
пряжения питания. Оно не должно 
опускаться ниже 11 В, а вот повыше- 
ние напряжения ограничено лишь 
тепловым режимом стабилизатора 
УТ5, У04. Если в системе нет мощных 
сирен, дроссель 14 можно заменить 
перемычкой. 

Хочу обратить внимание тех, кто 
будет разрабатывать свою плату для 
датчика: СВЧ автодин обязательно 
должен быть отделен со стороны 
монтажа замкнутым контуром цепи 
общего провода. иначе срабатывания 
датчика могут сопровождаться “зво- 
ном” на фронтах импульсов частотой 
в сотни герц. | 


Обзор микросхем фирмы 
Таесопно! для передачи/приема дан- 
ных в радиодиапазоне начнем со 
сверхрегенеративных приемников се- 
рии ВИХ-ХХХ (здесь и далее, ХХХ — ра- 
бочая частота микросхемы, МПц). Это 
функционально законченные приборы, 
выполненные по гибридной толстопле- 
ночной технологии. В состав приемни- 
ка входят предварительный усилитель 
радиочастоты; генератор радиочасто- 
ты; генератор частоты гашения; фильтр 
нижних частот, не пропускающий коле- 
бания от генератора радиочастоты при 
отсутствии приема; усилитель и компа- 
ратор для формирования выходного 
сигнала с уровнями ТТЛ. По сути, зто — 
один из вариантов сверхрегенератив- 
ного приемника без “обвязки”. Типовая 
схема включения очень проста (рис. 1). 

Отметим некоторые особенности ми- 
кросхем этой серии, основные техниче- 
ские параметры которых приведены 
в табл. 1. Применение лазерной подст- 
ройки контуров в изделиях ВНЗ, ВВА, 
ВВб, ВН8, ВВ1О и ВВ11 позволило улуч- 
шить точность настройки до +200 кГц, 
что в 2,5 раза лучше, чем в микросхеме 
ВВ1. В приборе ВН4 применен каскод- 
ный входной усилитель. что позволило 
получить наиболее низкий уровень спек- 
тра излучения (-70 дБм). В тех случаях, 
когда необходимо малое энергопотреб- 
ление, фирма Теесотмгой рекомендует 
применять АВб или ВН11 (потребляе- 
мый ток 0,5 мА и 0,3 мА, соответствен- 
но), однако эти микросхемы несколько 
проигрывают остальным в чувствитель- 
ности. А некоторое ухудшение парамет- 
ров изделия ВН8 по сравнению с други- 
ми приборами этой серии — плата за 
пониженное (3 В) питание. 

Последняя микросхема в этой се- 
рии — ВВ15 — размещена в экраниру- 
ющем корпусе. Ее параметры наиболее 
привлекательны: точность настройки 
составляет +75 кГц, полоса пропуска- 
ния по уровню -ЗдБ — +250 кГц, уро- 
вень паразитных излучений — -75д6м. 
Только одно “но” — единственная рабо- 
чая частота 433,92 МГц. 

Существенный недостаток сверхре- 
генеративных приемников — их невы- 
сокая селективность. Для получения 
высококачественного радиоприема 
предназначены супергетеродинные 
приемники серий ВВ$х-ХХХ (ампли- 
тудная модуляция) и ВВЕХ-ХХХ (час- 
тотная модуляция). 

Функциональная и типовая схема 
включения приборов  НВ$1-ХХХ— 
ВВ$3-ХХХ показана на рис. 2. Среди 
них микросхема ВН$2 при хорошей чув- 
ствительности (1,8 мкВы») имеет высо- 
кий уровень излучения (вместо фильт- 
ра на ПАВ установлен ЕС-фильтр), 
но и более низкую стоимость. Входной 
фильтр с предусилителем в приборе 
ВВ$3 позволил получить узкую полосу 
пропускания на уровне -3 дБ и самый 
низкий уровень шумов. Основные пара- 
метры микросхем приведены в табл. 2. 

Приемник сигналов с частотной моду- 
ляцией НВНЕ1 отличается наличием вход- 
ного фильтра с предусилителем и час- 
тотного детектора вместо амплитудного. 

Упомянем еще два приемника: 
ВВО2-ХХХ и ВВЕС1-ХХХ. Их основ- 
ные параметры приведены в табл. 2. 
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Обзор микросхем фирмы 
Таесоптой для передачи/приема дан- 
ных в радиодиапазоне начнем со 
сверхрегенеративных приемников се- 
рии ВВх-ХХХ (здесь и далее, ХХХ — ра- 
бочая частота микросхемы, МГц). Это 
функционально законченные приборы, 
выполненные по гибридной толстолле- 
ночной технологии. В состав приемни- 
ка входят предварительный усилитель 
радиочастоты; генератор радиочасто- 
ты; генератор частоты гашения; фильтр 
нижних частот, не пропускающий коле- 
бания от генератора радиочастоты при 
отсутствии приема; усилитель и компа- 
ратор для формирования выходного 
сигнала с уровнями ТТЛ. По сути, это — 
один из вариантов сверхрегенератив- 
ного приемника без “обвязки”. Типовая 
схема включения очень проста (рис. 1). 

Отметим некоторые особенности ми- 
кросхем этой серии, основные техниче- 
ские параметры которых приведены 
в табл. 1. Применение лазерной подст- 
ройки контуров в изделиях ВАЗ, АНА, 
ААб, АА8, АА10 и РА11 позволило улуч- 
шить точность настройки до +200 кГц, 
что в 2,5 раза лучше, чем в микросхеме 
АА1. В приборе АА4 применен каскод- 
ный входной усилитель, что позволило 
получить наиболее низкий уровень спек- 
тра излучения (-—70 дБм). В тех случаях, 
когда необходимо малое энергопотреб- 
ление, фирма Теаесопной рекомендует 
применять ААб или ААТТ (потребляе- 
мый ток 0,5 мА и 0,3 мА, соответствен- 
но), однако эти микросхемы несколько 
проигрывают остальным в чувствитель- 
ности. А некоторое ухудшение парамет- 
ров изделия АА8 по сравнению с други- 
ми приборами этой серии — плата за 
пониженное (3 В) питание. 

Последняя микросхема в этой се- 
рии — АА15 — размещена в экраниру- 
ющем корпусе. Ее параметры наиболее 
привлекательны: точность настройки 
составляет +75 кГц, полоса пропуска- 
ния по уровню -ЗдБ — +250 кГц, уро- 
вень паразитных излучений — —75дБм. 
Только одно “но” — единственная рабо- 
чая частота 433,92 МГц. 

Существенный недостаток сверхре- 
генеративных приемников — их невы- 
сокая селективность. Для получения 
высококачественного радиоприема 
предназначены супергетеродинные 
приемники серий ВА$х-ХХХ (ампли- 
тудная модуляция) и ВВЕХ-ХХХ (час- 
тотная модуляция). 

Функциональная и типовая схема 
включения приборов  АА$1-ХХХ— 
ВА$З-ХХХ показана на рис. 2. Среди 
них микросхема РАЗ$2 при хорошей чув- 
ствительности (1,8 мкВь») имеет высо- 
кий уровень излучения (вместо фильт- 
ра на ПАВ установлен ЁЕС-фильтр), 
но и более низкую стоимость. Входной 
фильтр с предусилителем в приборе 
ВАЗЗ позволил получить узкую полосу 
пропускания на уровне -3 дБ и самый 
низкий уровень шумов. Основные пара- 
метры микросхем приведены в табл. 2. 

Приемник сигналов с частотной моду- 
ляцией АРН1 отличается наличием вход- 
ного фильтра с предусилителем и час- 
тотного детектора вместо амплитудного. 

Упомянем еще два приемника: 
ВВО2-ХХХ и ВВЕО1-ХХХ. Их основ- 
ные параметры приведены в табл. 2. 
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Н. РАКОВИЧ, г. Минск 


Функциональная схема этих приборов 
почти такая же, как и у микросхем серии 
ААЗх. Отличия состоят в том, что в обо- 
их приемниках (соответственно. с амп- 
литудным и частотным детекторами) 
вместо гетеродина применены кварце- 
вый генератор и синтезатор частоты 
с фазовой синхронизацией, а вместо 
фильтра на ПАВ — ЕС-фильтр. 

Кроме приемников, фирма 
Таесопо! выпускает передатчики как 
с амялитудной (серия ВТх-ХХХ), так 
и с частотной модуляцией (серия 
ВТЕх-ХХХ). Их основные параметры 
приведены в табл. 3. Здесь не рассмо- 
трены две микросхемы этой серии (АТ1 
и ВТ2) из-за отсутствия нормированных 
параметров по шуму, выходной мощно- 
сти и уровню входного напряжения. 
На рис. 3 показана типовая схема вклю- 
чения передатчиков серии ВТх. 


Передатчики АТ4—-АТб, работающие 
в полосе частот 303...433 МГц, отлича- 
ются друг от друга уровнем паразитных 
радиоизлучений, выходной мощностью 
сигнала, а ВТб, кроме того, еще имеет 
дополнительный вход. В остальном 
они — “близнецы-братья”. 

Функциональная и типовая схема 
включения передатчиков со встроенным 
кварцевым генератором ВТО1-ХХХ 
и ВТЕО1-ХХХ показана на рис. 4. 
Для снижения  энергопотребления 
в "ждущем” режиме предусмотрен вход 
ЕМ (вывод 1) разрешения работы гене- 
ратора и синтезатора (у прибора 
АТЕО1 — вход разрешения работы син- 
тезатора и усилителя). 

Микросхема АТЕРО1 замечательна 
тем, что имеет девиацию частоты 
+30 кГц (всего!!), а точность настрой- 
ки — +25 кГц (типовое значение - 0). 


частоты 
гашения 


1 10} 121 151 Е 
РЕ ЧЕ 1 
171 1А2 1АЗ Выход 
Фильтр Усилитель пен рт 14 
Нч ЗЧ Некодер 


БАЛ БКЗ-433 92 


Напряжение 
питания, В 


Рабочая частота, 


Потребляемый ток, 
МА РВ 


+500 


настройки, кГц 


+200 +75 


Скорость передачи 
данных, кГц 2 
(ВК15 — кбит/с) 


Чувствительность, 


излучения, дБм 


65 65 —65 —65 —75 


Интервал рабочей 


Е —25...+80 | —25...+80 
температуры, °С 


Примечание. —100 дБм соответствуют 2,2 мкВ (эфф). 
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Где и как можно применить все эти 
микросхемы? 

О традиционных приложениях для 
систем охраны и безопасности, в том 
числе автомобильных, и дистанцион- 
ного управления сказано достаточно. 
Очевидно, что подобный недорогой 
радиоканал интересен в системах мо- 
ниторинга климатических параметров 
как элемент передачи информации от 
любого числа территориально распре- 
деленных датчиков, которые могут 
находиться в парниках, теплицах, инку- 
баторах и прочих объектах агропромы- 
шленного комплекса. Основная задача 
таких систем состоит в измерении 
климатических параметров, регистра- 
ции их выхода за установленные пре- 
делы и управлении соответствующим 
оборудованием. 


Пример эффективного применения 
микросхем для передачи данных по ра- 
диоканалу — комплекс для измерения 
температуры в тепличном хозяйстве. Из- 
мерительный комплекс внутри каждой 
теплицы состоит из регистратора (при- 
емник с радиусом действия до 250 м} 
и необходимого числа автономных дат- 
чиков. Каждый датчик содержит измери- 
тель температуры, контроллер, передат- 
чик и источник питания. В качестве изме- 
рителя температуры лучше всего приме- 
нить цифровой термометр 0$1920 или 
аналогичный производства Ра!аз 
Зегткопаис г (см. статью А. Синюткина 
“Обзор устройств семейства ВиЦоп” 
в “Радио” № 6 за 2001 г.). Такой термо- 
метр автоматически фиксирует в энерго- 
независимой памяти значения темпера- 
туры через заданные интервалы време- 


Таблица 2 Таблица 3 
Параметры ®$1 | РР52 | ®®53 | ЮКо2 | ВВЕОЛ | АТО1 
Напряжение Напряжение 
питания, В 5 5 5 5 | 5 питания, В 
Потребляемый ток, 37.5 37_5 5 5 | 57 Потребляемый ток, 
МА МА 
Рабочая частота, |315/418/ | 315/418/ 315/433,92/|315/433,92/ 
} } . Рабо асто 
МГц 433.92 | 433.92 | 433.92 | 86835 | 868.35 Ги Чета: 
Промежуточная 
частота. МГц 0,5 0,5 0,5 10,7 10,7 Выходная 
Скорость передачи мощность 3...15 5/1 5 
данных, кГц З З З 48 48 {нагрузка 50 Ом), Н$ 
({ВРО2, РВЕО1Л — у у дБм 
Гармоническое 
паразитное = ыы — 
радиоизлучение, 30 35 50 —40 —40 
дБ 
Скорость передачи 
Интервал рабочей данных, кГц (АТОЛ, 4 9.6 9.6 
температуры, °С ВТЕСО1 — кбит/с) я 
Интервал рабочей |5 +8025... +80|-25...+80|-25..-+80|-25..+80 
температуры, °С 


ни, в этот момент контроллер датчика на- 
ходится в режиме ожидания, потребляя 
минимум энергии. Периодически он ак- 
тивизируется, устанавливает связь с ре- 
гистратором и по радиоканалу передает 
все накопленные со времени последнего 
сеанса связи показания температуры. 
Аналогично считывают показания со всех 
датчиков, установленных внутри одной 
теплицы. Основные преимущества тако- 
го решения заключаются в простоте мон- 
тажа (датчик можно расположить в лю- 
бом месте} и изменения конфигурации. 
Безусловно, весь измерительный 
комплекс в теплице может быть постро- 
ен на проводной связи. Однако сущест- 
вуют ситуации, когда провод не протя- 
нешь: регистрация шахтеров, находя- 
щихся под землей, учет движения 
транспортных средств и т. д. 
Регистрация шахтеров — важная про- 
блема, поскольку учет находящегося под, 
землей персонала в аварийных ситуаци- 
ях необходимо проводить мгновенно 
и достоверно. Кроме того, из-за агрес- 
сивной окружающей среды средства 
регистрации должны быть надежно за- 
щищены, а регистрацию следует выпол- 
нять пассивно, без участия людей. Такие 
условия выполнимы, если радиоиденти- 
фикаторы размещены, например, внутри 
аккумулятора шахтерской лампы. 
Приборы Теесотгой могут эффектив- 
но применяться для учета соблюдения 
графиков движения рейсового пасса- 
жирского или грузового транспорта. 
Подобные задачи возникают при учете 
выработки и контроле рабочего времени 
водителей. Оборудовав автомобили эле- 
ктронными идентификаторами с радио- 
каналом и расположив регистраторы по 
маршрутам движения, можно уверенно 
контролировать график движения, не на- 
кладывая ограничений на скорость и по- 
рядок прохождения маршрутов. 
Применение микросхем фирмы 
Теесотгой для передачи данных в диа- 
пазоне 300...900 МГц позволяет не 
только снизить общую стоимость изде- 
лия, но и создавать оригинальные сис- 
темы с новыми потребительскими свой- 
ствами. Более подробную информацию 
о технических параметрах модулей 
ТеесоттгоЙ можно найти в Интернете 
по адресу — <ИИр://ммим $ -ги/ 
таесопгоШ.Нт>. || 
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Нелинейные цепи 


Линейными цепями называются та- 
кие, свойства которых не зависят от при- 
ложенного напряжения или тока. Линей- 
ным элементом оказывается резистор 
(до тех пор, пока ток не слишком велик 
и резистор не перегревается и не сгора- 
ет), конденсатор (пока напряжение на 
нем ниже напряжения пробоя) и многие 
другие. До сих пор мы только с такими 
и имели дело. Однако в ряде случаев 
свойства элементов иэменяются в зави- 
симости от напряжения на них или тока. 
Такие элементы и цепи, в которые они 
включены, называют нелинейными. 

Типичными и самыми распростра- 
ненными нелинейными элементами яв- 
ляются полупроводниковые приборы 
(диоды, транзисторы), газоразрядные 
приборы, вакуумные радиолампы. Бы- 
вают нелинейные резисторы (варисто- 
ры) и нелинейные емкости (варикапы). 
Катушка индуктивности с магнитным 
сердечником в той или иной степени 
всегда нелинейна. В зависимости от на- 
значения элемента стараются либо 
уменьшить нелинейность (например, 
в усилителях), либо, наоборот, как мож- 
но сильнее подчеркнуть ее (в детекто- 
рах и выпрямителях, в стабилизаторах 
напряжения и тока). 

Рассмотрим сначала поведение по- 
лупроводниковых нелинейных элемен- 
тов на постоянном токе, двигаясь от 
простого к сложному. Даже вольт-ам- 
перную характеристику обычного диода 
лишь приближенно удается описать 
аналитически (с помощью формулы). Ее 
можно задать в виде таблицы, связыва- 
ющей ток через элемент с напряжением 
на его выводах, но лучше всего это сде- 
лать графически. Не зря же в справоч- 
никах приводятся характеристики дио- 
дов и транзисторов в виде графиков! На 
рис. 18 показана вольт-амперная ха- 
рактеристика зависимости тока 1 через 
некий абстрактный диод в зависимости 
от напряжения на его выводах Ц. При 
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обратном напряжении на диоде (левее 
точки О на графике) ток через диод 
очень мал {обратный ток). При прямом 
напряжении ниже некоторого порогово- 
го Ч» ток тоже невелик, но ситуация 
меняется при У>0,„„„. Теперь ток резко 
возрастает и кривая идет круто кверху. 
Пороговое напряжение зависит от ве- 
щества полупроводника. Для германие- 
вых диодов оно составляет примерно 
0.15 В, для кремниевых — 0,5 В. 
Крутизна наклона вольт-амперной 
характеристики в каждой точке опреде- 


Рис. 19 


ляет дифференциальное сопротивле- 
ние диода. Его легко определить, задав 
некоторое приращение напряжения ЛИ, 
и найдя соответствующее приращение 
тока А; Ве = АУ /Ак. В левой части 
графика оно велико, а в правой мало — 
там такому же приращению напряже- 
ния ДО, = АУ, соответствует значитель- 
но большее приращение тока ль. Силь- 
ная зависимость В ,вф ОТ напряжения 
или тока через диод широко использу- 
ется в радиотехнике. 


ве 


Рассчитаем, например, простейший \ 
стабилизатор напряжения (рис. 19), 
содержащий полупроводниковый диод 
У\В1 и токоограничивающий резистор 
В1. Совершенно очевидно, что сумма 
падений напряжения на резисторе и на 
диоде равна входному напряжению Ц, 
Назовем падение на диоде напряжени- 
ем стабилизации Ц... Тогда У, =, 1. 
Но ток в цепи зависит от Ц, поэтому ре- 
шить это уравнение аналитически не уда- 
ется, зато это легко сделать графически. 

Отложим на горизонтальной оси Ц, 
и проведем нагрузочную характеристи- * 
ку, соответствующую выбранному ре- 
зистору В1 (прямая линия на рис. 18). 
Напомним, что она проводится через 
две точки на осях: Ч„ ит. =Ч.„/В1. Лишь 
в одной точке токи через диод и резис- 
тор совпадают — в точке пересечения 
характеристики диода с нагрузочной 
прямой — другие режимы в цепи невоз- 
можны. Точка пересечения и дает иско- 
мое Ц... Графически можно проследить, 
насколько меняется Ц, при изменении 
Ч„„ или сопротивления резистора В1. 

На практике обычные диоды для ста- 
билизации напряжения используют 
редко, лишь когда требуется получить 
малые напряжения. Широко же приме- 
няются стабилитроны, выпускаемые на 
самые различные напряжения. Это то- 
же диоды, но работающие на обратной 
ветви характеристики. При определен- 
ном напряжении в них наступает обра- 
тимый лавинный пробой и ток резко 
увеличивается. Схема включения ста- 
билитрона вместо диода показана на 
рис. 19 штриховыми линиями. 

Поскольку характеристика стабили- 
трона в области Ц, очень крута и Ц. 
почти не зависит от тока, расчет цепи 
упрощается: задавшись током через 
стабилитрон 1, находим В1 = (Ч. - Ч. )Л. 
Если параллельно стабилитрону под- 
ключена нагрузка, потребляющая неко- 
торый ток 1,, то1=1. +1,, где, — токче- 
рез стабилитрон. Надо заметить, что 
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стабилизация получается тем лучше, 
чем больше ток стабилитрона по срав- 
нению с током нагрузки. 

В качестве другого примера рас- 
считаем режим простого транзистор- 
ного усилительного каскада (рис. 20). 
Кремниевый транзистор, например, 
серии КТЗ15, открывается при напря- 
жении на базе около 0,5 В, однако по- 
давать такое смещение от источника 
напряжения (источника с малым внут- 
ренним сопротивлением) ни в коем 


выход 


Рис. 21 


случае нельзя, поскольку малейшее из- 
менение напряжения смещения приве- 
дет к большому изменению тока через 
транзистор. Целесообразно подать ток 
смещения через резистор с большим 
сопротивлением ВТ, но не от источника 
питания (как иногда неправильно дела- 
ют), а для стабилизации режима с кол- 
лектора транзистора. 

Напряжение на коллекторе целесо- 
образно установить равным половине 
напряжения питания: Ц, = Ч„.,/2. Это 
обеспечит хорошую линейность усили- 
теля и симметричное ограничение 
сильных сигналов. Зададим ток коллек- 
тора транзистора (из разумных сообра- 
жений — для маломощных каскадов от 
долей до нескольких миллиампер) 
и найдем А2 = Ч „/2,. Таким же будет 
и выходное сопротивление каскада. Те- 
перь из справочника возьмем коэффи- 
циент передачи тока транзистора НП... 
и найдем ток базы 1; = 1,/В»,-- Осталось 
найти сопротивление резистора сме- 
щения А1 =Ц„/2%. Легко заметить, что 
В1 = АРВ... 

Расчет закончен, однако, если В». 
транзистора сильно отличается от зна- 
чения, взятого из справочных данных, 
может оказаться необходимым подбор 
резистора В1 до получения Ц, = Ч „/2. 

Кратко остановимся на поведении 
нелинейных цепей при воздействии пе- 
ременного тока, и в качестве примера 
рассмотрим работу симметричного ог- 
раничителя, выполненного на двух 
кремниевых диодах, включенных 
встречно-параллельно (рис. 21). Если 


входное напряжение Ц„, намного боль- 
ше Ц,„„, ток в цепи определяется только 
входным напряжением и сопротивлением 
резистора Н1: + = Ч‚„/А1. Вольт-амперная 
характеристика диодов отобразится сим- 
метричной кривой, показанной на 
рис. 22. Построив слева график тока 
(в примере — синусоида), несложно пост- 
роить по точкам и график напряжения на 
диодах (кривая снизу). Видим, что получи- 
лась форма напряжения. близкая к пря- 
моугольной, с амплитудой около 0,5 В. 


Аналогичным образом можно найти 
и форму тока или напряжения в любых 
других цепях с нелинейными характе- 
ристиками- 

Отметим одно важное обстоятельст- 
во. Если в линейных цепях при синусои- 
дальном воздействии с определенной 
частотой Г никаких сигналов с другими 
частотами не возникает. то в нелиней- 
ных цепях все иначе. В нашем примере 
на ограничитель подавалось синусои- 
дальное напряжение одной частоты 1, 
а выходное напряжение содержит уже 
целый спектр частот, в данном случае 1, 
ЗЕ, Эри т. д. Кратные частоты называют- 
ся гармониками. Если отключить один 
из диодов, ограниченными окажутся 
только полуволны одной полярности, 
при этом появятся и четные гармоники. 

Еще сложнее картина, если на не- 
линейную цепь поступает сумма коле- 
баний с разными частотами +, и 1, — 
тогда появятся комбинационные час- 
тоты + + №, & - Ъ, и другие, в общем 
случае тё, + п, где т ип — целые чис- 
ла. Поскольку амплитуда этих продук- 
тов нелинейных искажений прямо связа- 
на с коэффициентом нелинейности, по- 
является возможность оценить послед- 
ний, например, у усилителей звуковой 
частоты, подавая на вход двутоновый 
сигнал и измеряя амплитуду побочных 
компонент на выходе усилителя. 

Теперь задание на дом: постройте 
вольт-амперную характеристику обык- 
новенной лампочки накаливания, учи- 
тывая, что сопротивление нити прямо 
пропорционально абсолютной темпе- 
ратуре (нормальная комнатная темпе- 
ратура — 300°К, температура нити при 
полном накале — 3000°К). 


Промышленная и самодельная ра- 
диоприемная аппаратура содержит 
тракты ЗЧ и ПЧ, причем частоты ПЧ 
имеют разные значения: 455 кГц — 
в импортных и 465 кГц в отечественных 
приемниках АМ сигналов; 5,5, 6,5 
и 10,7 МГу — в приемниках ЧМ сигна- 
лов. В журнале “Радио” уже публикова- 
лись схемы генераторов-пробников 
для проверки трактов ЗЧ и ПЧ И-3]. 
Как правило, они выдают два сигнала — 
ЗЧ и промодулированный сигнал ПЧ 
с одной из названных частот. Чтобы не 
пришлось изготавливать несколько 
пробников, в предлагаемом генерато- 
ре предусмотрено переключение час- 
тот. Он пригоден для проверки практи- 
чески любой аппаратуры, включая зву- 
ковой тракт телевизоров. 

Схема генератора-пробника пока- 
зана на рис. 1. Генератор звуковой ча- 
стоты собран на транзисторе УТ по 
схеме с фазосдвигающей НС-цепочкой 
(конденсаторы С1—С4 и резисторы 
В1—РА3З). Эмиттерный повторитель на 
транзисторе УТ2 развязывает генера- 
тор от нагрузки — ВЧ генератора. По- 
следний выполнен на транзисторе \ТЗ. 
Вместо резонансных ЕС-контуров в ге- 
нераторе используются малогабарит- 
ные пьезокерамические фильтры ПЧ 
201—205 от радиоприемников или те- 
левизоров. Фильтр, соответствующий 
нужной ПЧ, выбирается переключате- 
лями ЗАЛ (ЧМ или АМ) и $А2 (конкрет- 
ное значение ПЧ). В положении ЗЧ ни- 
какого фильтра не включено и генера- 
тор ВЧ не работает. На выход в этом 
случае поступает только сигнал ЗЧ. 

Коллекторное напряжение ВЧ гене- 
ратора изменяется в такт с колебания- 
ми ЗЧ, таким образом, осуществляется 
модуляция ВЧ сигнала. В положениях 
переключателей “455” и “465” проис- 
ходит амплитудная модуляция с глу- 
биной 30...40%. В положениях “5,5”, 
“6,5” и “10,7”, кроме амплитудной, 
происходит еще и паразитная частот- 
ная модуляция, она-то и используется 
при проверке трактов ЧМ приемников. 
Паразитной ЧМ способствуют высо- 
кая частота генерации и широкая по- 
лоса пропускания пьезофильтров. 

Промодулированный ВЧ сигнал по- 
ступает на выходной эмиттерный по- 
вторитель, собранный на транзисторе 
\УТА4, значительно ослабляющий влия- 
ние нагрузки (проверяемых узлов) на 
генераторы ВЧ и ЗЧ. Переменным ре- 
зистором А8 устанавливают требуемый 
уровень выходного сигнала. Раздели- 
тельные конденсаторы С7 и С8 на выхо- 
де генератора переключаются кнопкой 
УЭВ1. В показанном на схеме положении 
переключателя 5В1 через конденсатор 
С7 относительно небольшой емкости 
проходят только модулированные ВЧ 
сигналы. Когда же переключатели $А1 
и $А2 установлены в положение «ЗЧ», 


’ кнопкой ЗВ1 подключают конденсатор 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
ГЕНЕРАТОР-ПРОБНИК 


А. СЛИНЧЕНКОВ, г. Озерск Челябинской обл. 


Большой популярностью у радиолюбителей пользуются ком- 


пактные генераторы испытательных сигналов, 


полезные при 


проверке и налаживании радиоприемной и звуковоспроизводя- 
щей аппаратуры. Предлагаем еще одну конструкцию подобного 
генератора, отличающуюся расширенным набором фиксирован- 


ных частот. 


большой емкости С8. Питание на проб- 
ник подают от цепей питания проверяе- 
мой аппаратуры. Напряжение питания 
может лежать в пределах от 3 до 12 В. 
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Для генератора ВЧ подойдут любые 
пьезокерамические фильтры от отече- 
ственной или импортной аппаратуры 
с подходящими частотами. 
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нии питания 3 В. Для установки коллек- 
торного напряжения подбирают резис- 
тор В4. После этого проверяют наличие 
генерации при изменении напряжения 
питания от 3 до 12 В. Затем выпаивают 
конденсатор СЗ (генератор ЗЧ при этом 
перестает работать), подают напряже- 
ние питания 3 В и подбором резистора 
В7 добиваются возникновения ВЧ гене- 
рации на всех фиксированных частотах, 
т. е. при подключении любого пьезоке- 
рамического фильтра. Если в каком-то 
из положений переключателей $А1 
и ЗА2 генерация не возникает (чаще 
всего это случается в положении 
«10, 7»), подбирают резистор В6б и затем 
снова проверяют работу генератора ВЧ 
на всех частотах. 

Убедиться в наличии ВЧ генерации 
можно. подключив к выходу пробника 
высокочастотный осциллограф, милли- 
вольтметр, простейший детектор с из- 
мерительной головкой или частотомер. 
В последнем случае заодно проверя- 
ется и частота генерации. Затем уста- 
навливают на место конденсатор СЗ и, 
если есть осциллограф, проверяют ка- 
чество модуляции ВЧ сигнала. 

Работа с пробником проста. Если 
проверяется усилитель ЗЧ, переключа- 
тели ЗА1 и 5$А2 устанавливают в поло- 
жение «ЗЧ», нажимают кнопку ЭВ1 и по- 
дают сигнал ЗЧ щупом Х1 поочередно 
на различные каскады проверяемого 
усилителя, не забывая при этом уста- 
навливать необходимый уровень сиг- 
нала резистором ВА8. При проверке 
УПЧ различной аппаратуры выбирают 
необходимое значение частоты пере- 
ключателями $ЗА1 и 5А2, кнопку ЗВ1 не 
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Генератор-пробник собран на плате 
из гетинакса или стеклотекстолита. 
Расположение деталей и соедини- 
тельные проводники показаны на 
рис. 2. Если плата выполнена из 
фольгированного материала, то по ри- 
сунку можно изготовить и печатную 
плату. После изготовления плату по- 
мещают в любой подходящий корпус, 
например, от генератора сетчатого 
поля ГСП-1. 

Транзисторы УТ1—\Т4 можно заме- 
нить на КТЗ102 или КТЗ12 с любым бук- 
венным индексом, транзисторы УТ2 
и УГЗ желательно подобрать с наиболь- 
шим коэффициентом передачи тока. 


Переключатель 5А1 применен типа 
ПД9-1, ЗА? — ПД21-2, кнопка 5В1 — 
МП-7 или другая малогабаритная. Все 


резисторы — МЛТ-0,125 (можно 
МЛТ-0,25}, конденсаторы — КД, КМ, К10 
или другие малогабаритные. Резистор 
А8 — СПО-0,15 или СП-3-386. В качест- 
ве выходного контакта Х1 использована 
игла, припаянная к площадке на плате 
(справа на рис. 2), а контактом Х2 слу- 
жит провод, на конце которого припаян 
зажим типа “крокодил”. 

Налаживание генератора-пробника 
начинают с установки режима транзис- 
тора \Т1. Его коллекторное напряжение 
должно составлять 1,5 В при напряже- 


нажимают. Подавая сигнал на вход УПЧ 
сначала после фильтра основной се- 
лекции, а потом до него, убеждаются 
в прохождении сигнала через фильтр 
и УПЧ. В противном случае УПЧ прове- 
ряется покаскадно. 
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РАДИО № 12, 2002 


“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


48 ДЕТСКИЙ ЭЛЕКТРОМОБИЛЬ 


С ШИРОТНО-ИМПУЛЬСНЫМ 
УПРАВЛЕНИЕМ ДВИГАТЕЛЕМ 


Н. КАЗАКОВ, г. Волгоград 


Катание на педальном автомобиле — хорошая забава для ма- 
лыша. Но большую радость доставит езда на электромобиле- 
О том, как переделать педальный автомобиль в электромобиль, 
рассказывается в предлагаемой статье. 


На площадках аттракционов 
в парках, во многих магазинах игру- 
шек можно увидеть электромобили 
зарубежного производства. К сожа- 
лению, они сравнительно дороги, 
не позволяют регулировать скорость 
езды, двигаться задним ходом, в них 
не предусмотрены указатели поворо- 
та и звуковой сигнал. В то же время 
отечественных аналогов нет. 

Однако выход из положения 
есть — детский автомобиль “Спорт” 
(рис. 1), выпускаемый Гомельским 
заводом “Гомсельмаш”. В конструк- 
цию автомобиля входят следующие 
узлы: рулевая колонка 1, фара 2, кно- 
почный выключатель фары 3, фонари 
4 и переключатель 5 указателей по- 
ворота, кнопка звукового сигнала 6, 
щиток 7, ручной тормоз 8, сиденье 9, 
колеса 10, цепной привод, 11, рама 
12. Рассчитан он на детей в возрасте 
от 3-х до 7 лет и максимальную на- 
грузку 50 кг 


При конструировании злектро- 
мобиля на базе указанного педаль- 
ного ставилась задача наиболее 
простыми и доступными средства- 
ми обеспечить удобство эксплуата- 
ции и достаточное сходство со 
“взрослым” автомобилем. В итоге 
получилась конструкция, показан- 
ная на 1-й с. обложки. 

В качестве электропривода реше- 
но было использовать электродвига- 
тель вентилятора охлаждения мощ- 
ностью 90 Вт от автомобиля “Жигу- 
ли” прошлых лет выпуска. Подойдет 
и современный такой же двигатель 
мощностью 120 Вт. Была приобретена 


также педаль управления от злектро- 
привода швейной машины. Она име- 
ет внутри пластмассовую шестерню, 
насаженную на вал переменного ре- 


зистора, и пластмассовый зубчатый 
сектор, передающий перемещение 
педали на шестерню. 

Далее автомобиль подвергся мо- 


дернизации. Были сняты педали 
с ведущей шестерней, детали их 
крепления и цепной привод, выреза- 
но из жести толщиной 0,5 мм осно- 
вание пола и приварено к каркасу ав- 
томобиля, к основанию приварены 
ограничительные дуги из трубчатых 
ножек от старых стульев, а кним при- 
варена облицовка из жести толщиной 
0,2 мм. Все неплотности замазаны 
силиконовым герметиком, поверхно- 
сти зашкурены и покрашены. 

Место сварки заднего вала с ведо- 
мой шестерней было аккуратно обто- 
чено на токарном станке, после чего 
шестерня была удалена, а вместо нее 
установлена шестерня с педального 
вала, сдвинутая вбок и приваренная 
к валу. В задней части автомобиля 
под сиденьем расположен несущий 
короб, согнутый из листовой стали 
толщиной 1 мм, в котором установле- 
ны аккумуляторная батерея, двига- 
тель с редуктором и цепная передача 
(рис. 2). 

А теперь о конструкции ходовой 
части. Поскольку механическая ха- 


рактеристика двигателя была неиз- 
вестна (и попытки найти ее в литера- 
туре оказались безуспешными), 
то необходимое минимальное пере- 
даточное отношение редуктора оп- 
ределялось экспериментально 
и оказалось равным 10. При таком 
передаточном числе осуществля- 
лось трогание с места при макси- 
мальной загрузке (водитель весом 
48 кг батарея, двигатель и редуктор). 

Как основа для редуктора, перво- 
начально использовался редуктор 
РД-09-Т 1971 г. выпуска с передаточ- 
ным числом 1/137. Он имеет сталь- 
ную заднюю крышку с местом под 
осевой подшипник, привинчивающу- 
юся шестью винтами к корпусу. Это 
позволило удалить лишние спарен- 
ные шестерни, 
оставив лишь 
одну пару, в ре- 
зультате чего 
передаточное 
отношение сни- 
зилось до 1/8. 
Дополнительное 
передаточное 
отношение 1/1,5 
получилось за 
счет установки 
зубчатого коле- 
са цепной пере- 
дачи (находив- 
шегося ранее 
на задней оси) 
на выходной вал 
редуктора. Ре- 
дуктор прикреп- 
лен на боковой крышке двигателя че- 
тырьмя винтами М5 к проушинам 
с резьбой через упоры из медной 
трубки длиной 11 мм. 

Увеличение передаточного отно- 
шения было обусловлено необходи- 
мостью добиться плавного изменения 
скорости движения при широтно- 
импульсном (ШИ) управлении дви- 
гателем. 

Двигатель установлен на несущем 
коробе с помощью уголков из листа 
толщиной 1 мм, закрепляемых на 
двигателе его стяжными винтами. 
Для зтого пришлось сточить часть 
обеих силуминовых крышек двигате- 
ля по толщине, чтобы длины стяжек 
хватило на крепление уголков. 

Во время эксплуатации автомоби- 
ля выяснилось, что принятая в пе- 
дальном прототипе (и перенесенная 
на злектромобиль) схема привода на 
одно заднее колесо не является опти- 
мальной, поскольку не обеспечивает 
необходимого сцепления с дорогой 
и приводит к повышенному износу ве- 
дущего колеса. Пришлось жестко 
связать с осью оба задних колеса. 
Для этого свободный конец оси был 
обточен напильником, чтобы образо- 
валась лыска, а на ранее свободное 


колесо насажена одна из двух шайб 
с фиксатором, снятая с ведущего ко- 
леса. В итоге оба задних колеса ста- 
ли ведущими. 

Чтобы увеличить продолжитель- 
ность движения электромобиля от 
одной зарядки аккумулятора, все па- 
ры трения (передние колеса, ротор 
двигателя, ось редуктора} желатель- 
но перевести с подшипников сколь- 
жения на подшипники качения. 

Электрическая часть электромо- 
биля сравнительно проста (рис. 3). 
Она содержит блок ШИ управления 
двигателем с узлом реверсирования 
на переключателе $А2, блок реле 
указателей поворота, узел включения 
фары и узел включения звукового 
сигнала. Основой блока ШИ управле- 
ния служит генератор с изменяемой 
скважностью импульсов, выполнен- 
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ный на микросхеме К561ТЛ1. Выбор 
этой микросхемы диктовался необ- 
ходимостью обеспечить максималь- 
но широкий диапазон регулировки 
скважности импульсов, что, в свою 
очередь, позволяет получить дейст- 
вующее значение выходного напря- 
жения от 0,5 до 12 В. Вместо этой ми- 
кросхемы допустимо установить 
К561ЛА7, К561ЛЕ5, К561ЛНТ и др., 
имеющие в своем составе достаточ- 
ное количество инверторов, но диа- 
пазон регулировки при указанном со- 
противлении резистора А1 сокра- 
тился до 5...12 В. 


К выб. 14 


Управление двигателем осуществ- 
ляется через ключ на полевом тран- 
зисторе УТТ, на месте которого, кро- 
ме указанного на схеме, допустимо 
включить ВЕ246М, КП912А либо два 
параллельно соединенных КПУ21А. 
Транзистор устанавливают на радиа- 
тор из алюминиевого листа толщи- 
ной 2 мм, площадью 24 см". В случае 
отсутствия полевого транзистора 
ключ может быть выполнен на бипо- 
лярных — кремниевом и германие- 
вом (рис. 4,а) либо двух кремниевых 
(рис. 4.6). Но при этом возрастут по- 
тери мощности на управление (а так- 
же понадобится радиатор большей 
площади), что уменьшит продолжи- 
тельность езды на электромобиле. 
Диод МОЗ устраняет всплески напря- 
жения на индуктивности двигателя 
при выключении ключа. 


нет заряжаться конденсатор, про- 
цесс повторится. В итоге лампа ука- 
зателя левого поворота будет мигать 
до тех пор. пока подвижный контакт 
переключателя ЗАЗ не переведут 
в среднее положение. 

В электромобиле установлена мо- 
тоциклетная аккумуляторная батарея 
6МТС-9, емкости которой в заряжен- 
ном состоянии хватает примерно на 
час езды. Если же установить бата- 
рею большей емкости, например, 
от автомобиля, продолжительность 
езды возрастет до 6...8 ч. Подключа- 
ют батарею выключателем $А1, кон- 
такты которого должны выдерживать 
ток до 25 А. 

Звуковой сигнал НАТ — от автомо- 
биля, включают его кнопкой ЭВТ, рас- 
положенной в центре рулевого колеса. 
Установленные в автомобиле лампы 
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На электромагнитном реле К1 
(РЭС15 паспорт РС4.591.006) выпол- 
нен блок указателей поворота. Когда 
подвижный контакт переключателя 
ЗАЗ переводят, например, в левое по 
схеме положение, через лампу ЕЛ 
начинает заряжаться конденсатор 
С2. Как только напряжение на нем 
достигнет напряжения срабатывания 
реле, замкнутся контакты К1.1 и по- 
дадут питающее напряжение на лам- 
пу — она загорится. Конденсатор 
разрядится через обмотку реле, 
и оно отпустит. Контакты КТ.1 разо- 
мкнутся, лампа погаснет. Вновь нач- 


на напряжение 2,5 В заменяют други- 
ми — на напряжение 13 В. При этом 
из фары извлекают гальванические 
элементы, а вместо них устанавлива- 
ют детали блока реле указателей по- 
ворота. 

Конденсатор С1 — керамический, 
С2 — оксидный любого типа на на- 
пряжение, не ниже указанного на 
схеме. Постоянные резисторы — 
МЛТ-0,25. переменный — СПО-1. 

Транзистор с радиатором разме- 
щают внутри педали в нижней части 
корпуса напротив вентиляционных 
отверстий. Для обеспечения доступа 
воздуха к ним корпус установлен на 
прокладках высотой 5 мм от пола. 
Остальные детали блока ШИ также 
размещены внутри педали и смонти- 
рованы на отрезке платы, вырезан- 
ной по размерам платы, размещав- 
шейся ранее в педали. Микросхему 
желательно установить в панельку, 
чтобы была возможность ее замены 
в случае необходимости изменения 
диапазона напряжений на двигателе. 
Переключатель ЗА? расположен на 
рулевой колонке вверху, выключатель 
ЗАТ — внизу. | 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


№: оо 


ТАЙМЕР 


ПОВЫШЕННОЙ МОЩНОСТИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Как известно, таймер — это устрой- 
ство, предназначенное для автомати- 
ческого подключения радиоэлектрон- 
ного устройства к источнику питания 
или отключения от него. К нему тради- 
ционно предъявляют, например, такие 
требования. как малые габариты, энер- 
гопотребление и падение напряжения 
на управляющей цепи. Традиционно на- 
грузка включалась через сильноточные 
контакты реле. С появлением мощных 
переключательных транзисторов, ска- 
жем, 12-82905, надобность в реле отпа- 
ла, что позволило значительно сокра- 
тить габариты таймера. Именно такой 
транзистор использован в таймере, 
схема которого приведена на рис. 1. 
Он способен работать при напряжении 


выходе — низкий. Полевой транзистор 
\УТ1 закрыт. 

По мере зарядки конденсатора С1 
напряжение на входе элемента 901.1 
уменьшается. Когда оно достигнет по- 
рога переключения компаратора, на за- 
творе транзистора окажется напряже- 
ние около 5 В. Транзистор откроется, 
и на нагрузку, подключенную к гнездам 
ХЛ, Х2, поступит питающее напряже- 
ние. Таков режим задержки включения 
нагрузки. 

Для повторного запуска таймера не- 
обходимо кратковременно нажать кноп- 
ку 5В1 “Пуск”. Конденсатор СЛ разря- 
дится, отсчет времени начнется заново. 

Чтобы таймер работал в режиме за- 
держки выключения нагрузки, надо за- 
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7,5 В и коммутировать нагрузку, по- 
требляющую ток до ЗО А. 

На микросхеме ВА1 собран стабили- 
затор напряжения, на логических эле- 
ментах 001.1, 201.2 — компаратор на- 
пряжения, на 0901.3 инвертор, 
на транзисторе УТ1 — электронный 
ключ. Конденсаторы С1 и СЗ обеспечи- 
вают устойчивую работу стабилизатора 
напряжения, параметры цепочки С2Н.1 
задают время срабатывания таймера. 
Резистивный делитель В2НЗ осуществ- 
ляет обратную связь в компараторе на- 
пряжения и обеспечивает скачкообраз- 
ное переключение компаратора из од- 
ного устойчивого состояния в другое. 

Теперь о работе устройства. После 
подачи питающего напряжения начина- 
ется зарядка конденсатора С2 через 
резисторы Н1 и В2. При этом на входе 
логического элемента 0901.1 присутст- 
вует высокий логический уровень, а на 
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зашунтировать диодом МОЛ, а для умень- 
шения вероятности возникновения "“дре- 
безга” при включении или выключении 
нагрузки надо ввести конденсатор СА. 

Кроме указанных на схеме, допусти- 
мо применить микросхему К561ЛАТ, 
а при изменении топологии печатной 
платы — 564ЛЕБ, К564ЛА7. Транзистор 
может быть любой, выделенный цве- 
том, из списка, приведенного в статье 
“Мощные полевые переключательные 
транзисторы фирмы ИМТЕРМАПОМАЕ 
ВЕСТПЕЕН” в “Радио”, 2001, № 5, с. 45. 
При этом, естественно, максимальный 
коммутируемый таймером ток будет 
определяться типом примененного 
транзистора. Полярный конденсатор 
С2 должен быть танталовый для по- 
верхностного монтажа с малым током 
утечки или серии К52, но тогда придет- 
ся увеличить размеры платы. Осталь- 
ные конденсаторы — К10-17. Для мало- 
мощной нагрузки диод МОЛ может быть 
любой из серий КД102, КД103, КД105, 
а для мощной — КД109А—КД1ОЭВ, 
КД212А, КД212Б или аналогичные. Ре- 
зисторы — МЛТ, С2-33, Р1-4, Р1-12, 
кнопка и переключатель — любые ма- 
логабаритные. 

При токе нагрузки более 1 А общий 
провод питания надо припаивать воз- 
можно ближе к истоку транзистора. Ес- 
ли ток превышает 8 А, транзистор сле- 
дует установить (методом пайки) на ра- 
диатор. Для тока 30 А его площадь 
должна быть 100...150 см°. Когда пита- 
ющее напряжение 15 В и более, реко- 
мендуется включить последовательно 
с кнопкой резистор сопротивлением 
10...20 Ом для уменьшения разрядного 
тока конденсатора и предохранения 
контактов кнопки от обгорания. 

Чтобы увеличить напряжение, 
при котором может работать таймер, 
до рабочего напряжения транзистора, 
надо применить стабилизатор ВАТ 
с большим входным напряжением. 
Собственное потребление 
тока таймером определя- 
ется в основном током ста- 
билизатора. 

Большинство деталей 
устройства размещено на 
печатной плате (рис. 3) из 
односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. 

Налаживание таймера 
сводится к установке требу- 


твор полевого транзистора отсоединить 
отвыхода элемента 9091.3 и подключить 
его к выходу элемента 061.2. Если же 
в устройство ввести переключатель $А1 
(рис. 2), таймер сможет работать как 
в режиме задержки включения, так 
и в режиме задержки выключения. 

В случае подключения нагрузки ин- 
дуктивного характера, гнезда следует 


емого времени задержки 
подбором резистора Н1 и, 
при необходимости, кон- 
денсатора С2. Для указанных на схеме 
номиналов этих элементов время за- 
держки составило примерно 13 мин. 

Во время испытаний макета тайме- 
ра при токе 5 А падение напряжения 
на транзисторе составило 0,1 В, а рас- 
сеиваемая на нем мощность — 0,5 Вт, 
что свидетельствует о хорошем КПД 
устройства. м 


ФОТОЭЛЕКТРОННЫЙ 


БУДИЛЬНИК 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


В статье Ж. Михеевой “Будильник 
грибника, он же — сторожевое уст- 
ройство” в “Радио”. 2002, № З, с. 47, 
48 рассказывалось о конструкции, из- 
дающей звуковой сигнал при увеличе- 
нии освещенности фотодатчика. Ина- 
че говоря, устройство представляет 
собой фотобудильник, удобный для 
рыболовов, охотников ит. д. 

Подобную конструкцию можно из- 
готовить всего на одной микросхеме 
и одном транзисторе (рис. 1). Она со- 
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Рис. 1 


стоит из фотодиода МО1, являющего- 
ся датчиком освещенности, однови- 
братора на триггерах Шмитта 001.1 
и 001.2, двух генераторов на тригге- 
рах 001.3, 001.4 и инвертора на тран- 
зисторе \ТТ. 

В дежурном режиме, когда фото- 
диод затемнен и его сопротивление 
сравнительно велико, на входе триг- 
гера 001.1 — уровень, близкий к низ- 
кому (практически логический О0). 
Триггер 001.2 находится в нулевом 
состоянии, поэтому т риггер 001.3 не 
работает и на его выходе (вывод 10) 
высокий уровень, который закрывает 
транзистор. В итоге на коллекторе 
транзистора — низкий уровень, пре- 
пятствующий работе генератора на 
триггере 001.4. В таком состоянии ус- 
тройство может находиться сколь 
угодно долго, потребляя ток от источ- 
ника питания не более 2 мкА. 

При увеличении освещенности со- 
противление фотодиода уменьшает- 
ся, а напряжение на верхнем по схе- 
ме выводе резистора В1 увеличива- 
ется. Когда оно достигает порогового 
значения, триггер 001.1 переключа- 
ется в состояние, при котором на его 


выходе (вывод 3) устанавливается 
низкий уровень. Начинает заряжать- 
ся конденсатор С2 через резисторы 
В2, ВЗ. Появившийся высокий уро- 
вень на выходе триггера 001.2 запус- 
кает генератор на триггере 001.3. Он 
начинает вырабатывать прямоуголь- 
ные импульсы с частотой следования 
около 1 Гц. 

Эти импульсы, проинвертирован- 
ные каскадом на транзисторе УТТ, на- 
чинают периодически запускать гене- 
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ратор на триггере 001.4, вырабатыва- 
ющий колебания ЗЧ частотой около 
1500 Гц. Пьезоизлучатель ВЕТ издает 
прерывистый звуковой сигнал, изве- 
щающий о достижении освещенности 


Рис. 2 


порогового значения. Сигнал прекра- 
тится тогда, когра напряжение на пра- 
вом по схеме выводе конденсатора С2 
достигнет порога переключения триг- 
гера 001.2. 

Продолжительность работы бу- 
дильника зависит в основном от ем- 
кости конденсатора С2 и сопротив- 


ления резистора ВНЗ. При указанных 
на схеме номиналах указанных дета- 
лей она составляет около 30 с. 
По окончании этого времени триггер 
001.2 переключается, на его выходе 
появляется низкий уровень, генера- 
торы на триггерах 001.3, 001.4 пре- 
кращают работу. В таком режиме ус- 
тройство также может находиться 
долго, но ток потребления возраста- 
ет в несколько раз. 

Повторное включение будильника 
произойдет только после уменьшения 
уровня освещенности ниже порогово- 
го. Тогда сопротивление фоторезис- 
тора значительно возрастет, на выхо- 
де триггера ОО1 появится высокий 
уровень, конденсатор С2 быстро раз- 
рядится через резистор В2 и диод 
\О1. Устройство перейдет в дежурный 
режим. 

В конструкции допустимо приме- 
нить микросхемы указанного типа 
серий К564, КР1561. Использовать 
логические элементы 2И-НЕ нежела- 
тельно, поскольку они не имеют гГис- 
терезиса входного напряжения пере- 
ключения. Транзистор — любой из 


указанной на схеме серии. Фотодиод . 


может быть, кроме указанного на 
схеме, ФД-236, ФД-256 или анало- 
гичный. Диод — любой маломощный 
кремниевый. Резисторы и конденса- 
торы — любые малогабаритные, кон- 
денсатор С2 желательно использо- 
вать с малым током утечки. Пьезоиз- 
лучатель ВЕТ — ЗП-1, ЗП-2, ЗП-5, 
ЗП-22 или аналогичный. 

Детали будильника, кроме фото- 
диода и пьезоизлучателя, монтируют 
на печатной плате (рис. 2) из одно- 
сторонне фольгированного стекло- 
текстолита. Фотодиод размещают на 
корпусе конструкции так, чтобы на 
него падал окружающий ‘свет. 
Для регулировки чувствительности 
фотодиода его закрывают 
различной по плотности 
пленкой или тонкой бума- 
гой, подбирая порог осве- 
щенности, при котором 
должен срабатывать бу- 
дильник. Нужного резуль- 
тата добиваются также 
подбором резистора НВ1. 
Подбором же резисторов 
В4, В7 устанавливают же- 
лаемую частоту включе- 
ния звукового сигнала 
и его тональность соот- 
ветственно. 

Как и упомянутая выше 
конструкция, эта способна выполнять 
многие другие функции, например, 
включать различные механизмы и ап- 
параты в определенное время суток. 
Но для этого нужно дополнить ее 
транзисторным или тринисторным ка- 
скадом управления нагрузкой соот- 
ветствующей мощности. | 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИО № 12, 2002 


ПРОСТОЕ ФОТОРЕЛЕ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Используя современную элементную базу, можно построить 
относительно простое фотореле, которое будет автоматически 
плавно включать освещение при наступлении темноты и плавно 
выключать его с приходом рассвета. 


Такой автомат можно установить 
в подъезде, подсобных помещениях 
сельской усадьбы либо использо- 
вать для управления лампами улич- 
ных фонарей. расположенных, 
к примеру, во дворе своего дома 
или по периметру садового участка. 

“Главная” деталь устройства 
{рис. 1) — микросхема КР1182П1М1, 


симистора с нагрузкой мощностью 
до 150 Вт Но лампы накаливания 
имеют одну нехорошую “привыч- 
ку” — неожиданно перегорать не 
только при включении. но и во время 
работы. А это может сопровождаться 
импульсом тока, достигающим десят- 
ков ампер. Такой ток неизбежно при- 
водит к повреждению микросхемы. 


Рис. 1 


представляющая собой фазовый 
регулятор мощности. Подробную 
информацию о ней можно найти 
в статье А. Немича “Микросхема 
КР11821ПМ1 — фазовый регулятор 
мощности” в “Радио”, 1999, № 7, 
с. 44—46. Работает фотореле так. 
В светлое время суток фототранзис- 
тор \УТ1 освещен, ток через его пе- 
реход протекает такой, что напря- 
жение на выводах 6 и 3 микросхемы 
ОА1 мало. Транзисторные аналоги 
тринисторов микросхемы закрыты, 
симистор \$1 закрыт, лампа накали- 
вания ЕЁ 1 не светится. При наступ- 
лении темноты ток через фототран- 
зистор значительно уменьшается, 
а напряжение на управляющих вы- 
водах 6 и 3 увеличивается. Узел уп- 
равления микросхемы открывает ее 
тринисторы, что приводит к откры- 
ванию симистора и зажиганию лам- 
пы накаливания. 

Поскольку устройство не содер- 
жит пороговых элементов, при на- 
ступлении темноты и рассвета 
лампа зажигается и гаснет посте- 
пенно. Чувствительность устройст- 
ва к свету весьма высока, в резуль- 
тате зажигание лампы на полную 
мощность происходит в поздние 
сумерки. когда это действительно 
необходимо. 

Использованная микросхема 
способна работать без внешнего 


Если защитить лампу от перегора- 
ния в момент включения питания до- 
статочно легко, то предугадать ее 
поведение во время работы невоз- 
можно. Чтобы избежать неоправ- 
данного повреждения микросхемы, 
желательно устанавливать симис- 
тор, если используется лампа мощ- 
ностью более 40 Вт. 

Конденсатор С1 предназначен 
для плавного зажигания лампы, ког- 
да напряжение питания на устрой- 
ство подается в темное время су- 
ток. Резистор В1 быстро разряжает 
конденсатор С1, когда при неосве- 
щенном фототранзисторе могут 
происходить отключения и включе- 
ния сетевого напряжения. Дроссель 
Е1 и конденсатор С4 уменьшают по- 
мехи, возникающие при работе уст- 
ройства. 

“Цоколевка” указанного на схеме 
фототранзистора приведена на 
рис. 2. Его можно заменить на 
|-З6РЗС, а симистор — на КУ208ДТ1Т, 
ТС112-10-4. ТС112-16-4, ТС122-25-6 
и другие аналогичные на напряжение 
не менее 400 В и соответствующий 
ток нагрузки. При необходимости его 
устанавливают на  теплоотвод. 
К примеру, с симистором КУ208Г 
в качестве нагрузки можно исполь- 
зовать лампы накаливания общей 
мощностью до 1000 Вт, при этом си- 
мистор устанавливают на теплоотвод 


с площадью поверхности не менее 
300 см*. 

Конденсатор С4 — К?7З-16, 
К73-17, К78-2 на напряжение не ме- 
нее 400 В, остальные конденсато- 
ры — К50-35, К53-4 или импортные 
аналоги. 

Дроссель наматывают проводом 
ПЭВ-2 0,82 (60 витков) на двух скле- 
енных (например, клеем БФ-2) 
кольцах КЗ8х24х7 из феррита 
М2000НМ. Но предварительно ост- 
рые кромки феррита затупляют, 
а затем сложенные кольца обматы- 
вают тесьмой или фторопластовой 
лентой. Провод укладывают с “натя- 
гом”, в один слой. Готовый дроссель 
пропитывают лаком, что уменьшает 
его жужжание. При работе автомата 
с нагрузкой мощностью менее 
300 Вт допустимо использовать 
магнитопровод меньших габаритов. 

Для защиты микросхемы и сими- 
стора от бросков напряжения па- 
раллельно конденсатору С4 можно 
подключить варистор на напряже- 
ние 420...470 В. 

Правильно смонтированное уст- 
ройство в налаживании не нуждает- 
ся. Фототранзистор устанавливают 
так, чтобы на него но попадал свет 
от ламп накаливания. Если понадо- 
бится увеличить чувствительность, 
следует воспользоваться вторым 
фототранзистором, включенным па- 
раллельно первому. 

При установке устройства на ули- 
це следует выбрать для него затем- 
ненное место, например, на север- 
ной стороне фонарного столба. 
Корпус устройства раскрашивают 
светлой краской, он должен быть до- 
статочно просторным и не иметь вен- 
тиляционных отверстий, иначе с на- 
ступлением осенних холодов может 
стать пристанищем для насекомых. 


Рис. 2 


В случае установки фотореле вне 
помещения необходимо использо- 
вать соединительные шнуры и про- 
вода, предназначенные для наруж- 
ной проводки, например, ШРТ, 
ШПС. В особых случаях нужно учи- 
тывать возможность повреждения 
проводов грызунами, поэтому луч- 
ше использовать провод в металли- 
ческой оплетке — типов ПРФ, 
ПРФЛ, ПРН. и 


Одна из общественных организаций, 
организующая досуг юных самарчан, — 
Детско-молодежный спортивно-техни- 
ческий клуб «Контур». Как сказано в уста- 
ве клуба, он создан энтузиастами радио- 
спорта с целью популяризации среди 
подростков и молодежи радиоспорта 
и спортивного ориентирования, разви- 
тия у них творческих способностей. Клуб 
ведет несколько направлений, объеди- 
ненных словом «радио». 

Некоторых воспитанников привлекает 
скоростная радиотелеграфия. Они учат- 
ся безошибочно принимать на слух (с за- 
писью рукой или на пишущей машинке) 
и передавать на простом и электронном 
ключах «морзянку». 

Заядлые домоседы, желающие «поше- 
велить мозгами», выбирают для себя за- 
нятия радиосвязью на КВ и УКВ. Ребята 
получают навыки работы в радиолюби- 
тельском эфире, изучаюти собирают при- 
емопередающую технику, антенны. Участ- 
вуют они и в эфирных соревнованиях. 


Желающим совместить два предыду- 
щих направления и овладеть методами 
спортивного ориентирования предлага- 
ют заниматься радиомногоборьем, в ко- 
тором от спортсмена требуется умение 
быстро передвигаться по неизвестной 
местности, используя карту и компас, 


На коллективной радиоствнции клуба НКАН2М. Связи проводит Балякин Виталий. 


Отвеатственнья редактор Степанов ВБ. Г. 
«АРОЗАХ) 


тел. 207-68-89 
Е-птъай: кму-ыкуи@ гаЧю.ги 
соппесЕе@ гаЧюЮ.ги 
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ПОЗНАКОМЬТЕСЬ — САМАРСКИЙ «КОНТУР» 


мастерски принимать и передавать 
«морзянку», уметь организовать и Под- 
держивать радиосвязь в полевых услови- 
ях при наличии помех. 

Самые активные дети, которые любят 
бегать и одновременно думать, занима- 
ются спортивной радиопеленгацией, 
или, как ее еще называют, «охотой на 
лис». Бегать нужно для максимально бы- 
строго прохождения маршрута, а думать, 
чтобы просчитать возможные варианты 
поиска на несколько циклов работы «лис» 
вперед — ведь по ходу движения обстоя- 
тельства могут меняться. 

В клубе «Контур» работают истинные 
мастера своего дела. Руководит клубом 
Абрамов Алексей Валерьевич — педагог 
высшей категории, лауреат второго Все- 
российского конкурса педагогов «Сердце 
отдаю детям». Коллективную радиостан- 
цию клуба ВКАН2М возглавляет также пе- 
дагог высшей категории, кандидат в мас- 
тера спорта по спортивной радиопеленга- 
ции Чугуров Владислав Вячеславович. 


Остальные преподаватели итренеры также 
имеют высокие звания и квалификации. 
Помимо двух секций в городе Самаре, 
«Контур» имеет филиалы в Рощинской 
средней школе и городе Новокуйбышев- 
ске. Поддерживаются тесные связи с про- 
фильными организациями, такими как Са- 


эдислюбителей России 


марский клуб спортивного ориентирова- 
ния, ДЮСТШ по радиоспортуи Самарский 
областной радиоклуб. Пройдя соответст- 
вующую подготовку, дети сдают экзаме- 
ны на право получить личный радиолю- 
бительский позывной, что открывает для 
них самостоятельную работу в эфире. 


Владислвв Чугуров (РАЧНОК) — и ко- 
ротковолновик, и «охотник нв лис». 


Клуб регулярно выступает организа- 
тором соревнований по радиоспорту 
и спортивному ориентированию различ- 
ных масштабов — от муниципального до 
всероссийского. Среди наиболее круп- 
ных проводившихся им мероприятий 
можно назвать Чемпионат России по 
спортивной радиопеленгации (1995 г}, 
Первенство России среди юношей 
(1998 г. и 2001 г.). Члены клуба ежегодно 
участвуют в соревнованиях областного 
и всероссийского масштаба. Каждое ле- 
то организуются профильные полевые 
лагеря и туристические походы. 

Среди воспитанников «Контура» есть 
призеры и победители соревнований 
всех рангов. Так, Денис Зеновский при- 
вез в зтом году с Молодежного чемпио- 
ната Европы, проходившего в Болгарии, 
серебряную медаль за 2-е место в лич- 
ном зачете, а также золотую и бронзо- 
вую за командный зачет. 

Занятия в клубе «Контур» бесплат- 
ные. Они проходят в детско-юношес- 
ком клубе «Ирбис” (Самара, ул. Метал- 
листов, 54а) и подростковом клубе 
“Красная гвоздика” (Самара, ул. Свобо- 
ды, 225-2). Хотелось бы пожелать зтому 
клубу успешно продолжать свою работу 
и открывать молодежи увлекательный 
мир радиолюбительства. | 
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ИНФОРМАЦИЯ ИЗ ГЛАВНОГО 
РАДИОЧАСТОТНОГО ЦЕНТРА 


В последнее время в обиходе появилось много устройств, 
которые содержат в своем составе радиопередатчики малой 
мощности. Это, например, бесшнуровые телефоны, концерт- 
ные радиомикрофоны, брелки охранных сигнализаций и т. д. 
Возникает вопрос: разрешены ли подобные устройства для про- 
дажи в нашей стране? Нужны ли разрешения на их использова- 
ние? Разъяснить ситуацию мы попросили заместителя директо- 
ра федерального государственного унитарного предприятия 
“Главный радиочастотный центр” В. М. Елисеева. 


Постановлениями Правительства 
Российской Федерации от 25.02.2000 
№ 158 “О внесении изменений и допол- 
нений в Положение о порядке изготов- 
ления, ввоза в Российскую Федерацию 
и использования натерритории Россий- 
ской Федерации радиоэлектронных 
средств (высокочастотных устройств)” 
ист 25.02.2000 № 157 “О внесении из- 
менений и дополнений в Особые усло- 
вия приобретения радиозлектронных 
средств и высокочастотных устройств” 
отменена разрешительная система на 
приобретение и использование (зксплу- 
атацию) в стране абонентских носимых 
(портативных) радиостанций сотовых 
сетей радиосвязи федеральных и реги- 
ональных стандартов. 

Кроме радиостанций сотовых сетей, 
без разрешения органов государствен- 
ной радиочастотной службы при Минис- 
терстве Российской Федерации по связи 
и информатизации могут использовать- 
ся отдельные категории радиостанций 
личного пользования и другие РЭС по пе- 
речню, утверждаемому Минсвязи РФ 
и согласованному с заинтересованными 
министерствами и ведомствами. 

В настоящее время приказом Мин- 
связи России от 10.05.2001 № 136 
введены в действие два перечня ра- 
диозлектронных средств, в соответст- 
вии с которыми не требуется получения 
разрешений органов государственной 
радиочастотной службы на приобрете- 
ние РЭС и на использование (эксплуа- 
тацию) РЭС соответственно. 

Приведем выдержки из “Перечня ра- 
диоэлектронных средств, для которых 
не требуется разрешения на приобре- 
тение”. Не требуют разрешения на при- 
обретение: 

— абонентские портативные (носи- 
мые) радиостанции сотовых сетей ра- 
диосвязи федеральных и региональных 
стандартов; 

— абонентские радиостанции СОМА 
протокола 5-95 при работе в диапазо- 
нах частот 828...837 МГци 873...882 МГц; 

— абонентские (использующие не 
более одного абонентского номера) 
стационарные радиотелефоны стан- 
дарта СТ-2 в диапазоне 864...868,2 МГц 
с мощностью передатчиков до 10 мВт; 

— абонентские (использующие не 
более одного абонентского номера) 
стационарные радиотелефоны стандар- 
та ОЕСТ в диапазоне 1880...1900 МГц 
с мощностью передатчиков до 10 мВт; 

— абонентские терминалы подвиж- 
ной спутниковой связи системы “ИН- 
МАРСАТ” стандартов А, В, С, М, М4, Мп- 


М, 001+, 002+ при работе в полосах ча- 
стот 1530...1544 МГц, 1555...1559 МГц — 
космос—Земля; 1626,5...1645 МГц, 
1656,5...1660 МГц — Земля—космос; 

— концертные радиомикрофоны 
при работе на фиксированных частотах 
165,70; 166,10; 166,50; 167,15 МГц 
с мощностью передатчиков до 20 мВт; 

— радиомикрофоны типа “Караоке” 
при работе в полосах частот 66...74 МГц, 
87,5...92 МГц, 100...108 МГц с мощнос- 
тью передатчиков до 10 мВт; 

— концертные радиомикрофоны 
при работе в полосах частот 
151...216 МГц, 175...230 МГц, 
47ТО...638 МГЬ, 710...726 МГц с мощнос- 
тью передатчиков до 5 мВт; 

— устройства охранной радиосиг- 
нализации ‘автомашин с использова- 
нием радиочастоты 26,945 МГц при 
мощности передатчика до 2 Вт; 

— устройства охранной радиосиг- 
нализации помещений с использова- 
нием радиочастоты 26,960 МГц при 
мощности передатчика до 2 Вт; 

— устройства охранной радиосигна- 
лизации автомашин при использовании 
полосы частот 433,075...434,79 МГц и но- 
минала радиочастоты 433,92 МГц +0,2% 
с мощностью передатчика до 5 мВт; 

— устройства дистанционного уп- 
равления, охранной сигнализации 
и оповещения при использовании поло- 
сы частот 433,075...434,79 МГц и номи- 
нала радиочастоты 433,92 МГц +0,2% с 
мощностью передатчика до 10 мВт; 

— аппаратура радиоуправления мо- 
делями (самолетов, катеров ит. п.) диа- 
пазона частот 28 МГц (28...28,2 МГц) 
с мощностью передатчика до 1 Вт; 

— аппаратура радиоуправления мо- 
делями (самолетов, катеров ит. п.) диа- 
пазона частот 40 МГц (40,66...40,7 МГц) 
с мощностью передатчика до 1 Вт; 

— радиоэлектронные средства для 
обработки штрихкодовых этикеток и пе- 
редачи информации, полученной с этих 
этикеток, при использовании полосы 
частот 433,075...434,79 МГц и номинала 
радиочастоты 433,92 МГц +0,2% с 
мощностью передатчика до 10 мВт; 

— слухоречевые радиотренажеры для 
людей с дефектами слуха при использо- 
вании полосы частот 33,2 .... 57,5 МГц 
(определен набор частот в данной поло- 
се) с мощностью передатчиков до 10 мВт. 

Кроме того, постановлением Прави- 
тельства Российской Федерации от 
17.07.96 № 832 “Особые условия при- 
обретения радиозлектронных средств 
и высокочастотных устройств” (в редак- 
ции постановлений Правительства Рос- 


сийской Федерации от 07.08.98 № 909 
и ст 25.02.2000 № 157) определено, 
что не требуется разрешения органов 
государственной радиочастотной служ- 
бы при Министерстве Российской Фе- 
дерации по связи и информатизации на 
приобретение: 

— абонентских терминалов глобаль- 
ных систем подвижной персональной 
спутниковой связи, абонентских терми- 
налов сети подвижной персональной 
спутниковой связи системы “Евтелтракс”, 

— бесшнуровых телефонных аппара- 
тов (радиотелефонов) с мощностью из- 
лучения передатчиков не более 10 мВт, 
работающих в полосах частот, выделен- 
ных Государственной комиссией по ра- 
диочастотам (ГКРЧ); 

— детских радиопереговорных уст- 
ройств и радиоуправляемых игрушек, 
работающих в полосе радиочастот 
26957...27283 кГц с мощностью излуче- 
ния передатчиков не более 10 мВт. 

Содержание “Перечня радиоэлек- 
тронных средств, для которых не требу- 
ется разрешения на использование” 
аналогично (по типам РЭС и диапазо- 
нам частот) содержанию раскрытого 
выше перечня на приобретение, за ис- 
ключением терминалов спутниковой 
связи системы «ИНМАРСАТ». 

Общим для всех радиозлектронных 
средств, включенных в оба перечня, яв- 
ляется требование, что все РЭС должны 
иметь сертификат, оформленный в уста- 
новленном в Российской Федерации 
порядке. Технические характеристики 
разрабатываемых, производимых и вво- 
зимых из-за границы РЭС должны соот- 
ветствовать ГОСТам и нормам ГКРЧ. 

Ввоз из-за границы радиоэлектрон- 
ных средств (за исключением радиоэле- 
ктронных средств, предназначенных 
для индивидуального приема про- 
грамм теле- и радиовещания, сигналов 
персонального радиовызова и изделий 
бытовой электроники, не содержащих 
радиоизлучающих устройств) осуществ- 
ляется на основании разрешений, вы- 
даваемых органами государственной 
радиочастотной службы при Минсвязи 
России по заявкам юридических и фи- 
зических лиц, включая иностранных. 

Вопросы административной ответ- 
ственности за нарушение правил изго- 
товления, приобретения, проектирова- 
ния, строительства, установки и эксплу- 
атации радиоэлектронных средств, 
а также за указанную деятельность без 
получения специальных разрешений 
регламентируются статьями 13.3 и 13.4 
“Кодекса Российской Федерации об 
административных правонарушениях” 
от 30.12.2001 № 195-ФЗ, вступившего 
в силу с 01.07.2002. 

С материалами по вопросам исполь- 
зования радиочастот и РЭС в Российской 
Федерации читатели журнала “Радио” 
могут ознакомиться на действующем 
Интернет-сайте ФГУП “Главный радио- 
частотный центр” <млмм.дс.ги>, где 
размещен ряд информационно-спра- 
вочных разделов, касающихся основных 
направлений деятельности предприя- 
тия. С дополнительной информацией по 
нормативным правовым вопросам дея- 
тельности в области связи читатели мо- 
гут ознакомиться на сайте Минсвязи 
России <млм\м.пиптзууат.ги>. | 


4 НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
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СОРЕВНОВАНИЯ 


Итоги соревнований «Память — 2001» 


Эти соревнования вызывают у радиолюбителей 
все больший интерес. В них приняло участие более 
100 коротковолновиков России (все рвйоны, кроме 
второго). Украины, Белоруссии, Казахстана и Болга- 
рии. Это в полтора раза больше, чем в предыдущих 
соревнованиях, а «дальнее зарубежье» (17) подклю- 
чилось к ним впервые. Приятно, что рост числа участ- 
ников в первую очередь был обусловлен за счет тех, 
кто работал «за себя и ЗК». Вот полные итоги сорев- 
нований (по подгруплам — место, позывной, число 
Очков). 


Работавшие за себя и за $К 


см 
1 ПАЗМИОЛИЗМИ 5187 
2 АРЛАМООАТЕС 4363 
з НОЭСМС/ЦАЭСОА 4269 
4 ПАЗУМЛИЗАО 4115 
5 ПАТОВЕЛЛАТВУ 3355 
6 ПАЗМУТ/ЦАЗМТ 2921 
7 ОРВЗАМЛ ЛИВБАА) 2557 
8 ОАЗМОЛАВХО 1976 
9 ВКАНУТ/ОЧА 1866 
10 ЦАЗХОЛЛАЯХО 1342 
11 ВАЗХА/ВИЗЕР 1326 
12 ПАЭИМММ/ЦАОУМ 1231 
13 АМЮЦМ/ИАО. 1 923 
14 ЦАООМ/ЛАОСРЕ 851 
15 РОЗАГ/ВМЗОС 792 
16 ЦАТЕСХЛЛАЛРАЦ 693 
558 

1 ВОЗАТ/ВМЗОС 7964 
2 АЕ1АМОЛЛАТ С 7605 
3 АКАНУТ/ИЯА 7318 
4 ПАЗМААИИЗО@ 6998 
5 РАЗММ/ВАЗМА 6739 
6 АМ/З7М/ЛУАЗ2О 6639 
7 ИБВК/ИВ5ВЕ 6593 
8 ОАЗОМО/АХЗООО 6087 
9 ($0УАЛИВ5УА? 5853 
10 ОАЗМТ/ЛЛАЗМТ 5825 
11 АКЗММАЛЛМЗМТ 5794 
12 РУЗУВЛИЗУВ 5769 
13 ЦАОСО/ВАОЮ 5733 
14 ОАЗУП/ЛЛАЗУО 5103 
15 ПАТЁСХ/ЦАЛРАЦ 4992 
16 ОВЧАМИ/ОВБАА 4766 
17 РАЗРА/ВОЗЕР 4708 
18 РЕбНХК/А6Н$$ 4417 
19 ПАЭХМ/ЦАЯХЕЕ 4400 
20 РОЭСМС/АЭСОА 4330 


21 А7ЭИГР/УУЗУК 4149 
22 ОВУСВЛУА5СМА 3583 
23 ЧАЛОВЕЛЛАЛВУ 3513 
24 ВИЗАМИЧАВОО 3487 
25 А7бАХО/РАбААВ 3485 
26 ВУбВО/ВАбААВ 2405 
27 ЦАЗОМИМ/УЧАЗУМ 2269 
28 В24АУТ/ОАЗАСВ 2235 
29 ВАЭЗОВУ/УАЭУМ 1894 
30 ЦАВХО/ЦАУХО 1780 
31 ЧАЗМЕО/ЛАб ХО! 1649 
32 ОАЗСЕВЛУАЗСЕ? 1505 
33 ЛУЭСО/ВАЭСР! 1408 
34 ОАЗМСМ/УАЛУ! 1210 
35 ВАЗЦАО/ОАЗУВ 1097 
36 ВМЮЧМЛУАО Ш 9341 

37 А2ОМА/ЛАОШЕ 778 
38 ЧАСОМ/ЛУАОСОЕ 740 
МХЕВ 

1 ВИ1АМЮО/УАЛЕС 11968 
2 ОАЗМА/УЗО@ 11113 
З АКАНУГОЧА 9184 
4 ВОЗАТ/ВМ/З0$5 8756 
5 ЦАЗМЛ /УАЗМТ 8746 
6 ЛОЭСМ/С/ЧАЭСОА 8609 
7 ОВААМЛ/ОВЗАА/ 7323 
8 ЧАЛОВЕЛУАТВУ 5868 
Е ВАЗРА/НУЗЕР 6034 
10 И$О\А/ОВЬУАР 5853 
11 АКЗМАУМАДЛМЗМТ 5794 
12 ЧАЛЕСХ/ЛАЛРАЦ 5685 
13 ОАЗУЦО/УАбХЕО 3625 
14 ОАЗОМИМЛЧАЭУМ 3500 
15 ЦАЭХО/ЛЧАЭХО 3122 
16 АМЮЧМ/ЛУАО. М} 1864 
17 ЦАОСМ/УАОСОЬ 1591 

Коллективные радиостанции 

см 

1 АЛУЮМ/Г 2492 
Е: 

1 АКЗАМЕ 7416 
2 АИУИМ/ 6118 
3 АКЗУМ/В 5690 
4 ВКАММК 5294 
5 АКА 4954 
6 АКЯ МЛ 4925 
7 ВУЗОХК 4029 
8 АКЗОМХ 4006 
3 АКЗМИМ 3997 
10 ВКаН7М 2875 
11 ВКОСМ/Т 2726 
12 ВКУНМ/7. 2684 
13 ВМЗОМ/К 2641 

14 ВКЗО7Н 2410 
15 УИКМА 1994 
16 ВКО 1881 

17 омаАА 1843 
18 АКЗОМ/М 1364 
19 ЦА4СМС 1065 
МХЕБ 

1 АИУИМ/Г 8610 


Индивидуальные радиостанции 
оператора — до 20 лет) 


(возраст 


$58 
1 АХЗСИА 5876 
Индивидуальные радиостанции (возраст 
оператора — 21—40 лет) 
СМ 
1 ЦХ7МУ 2294 
2 ОЯБЕЕ! 2292 
$58 
1 ЦАЗОМТ 5178 
2 ОХ7МУ 4739 
З 0А5СО$ 3538 
4 ЦАЗУРИУ 1824 
5 ия8ОМ 1364 
6 ПАЗЕНЕ 940 
7 ОВБЕЕ 456 
МХЕВ 
1 ОХ7МУ 7033 
2 ОВ5ЕЕ} 2748 
Индивидуальные радиостанции (возраст 
оператора — 41—50 лет) 
сум 
1 ВОЗМВ 4487 
2 ЦАЗАХ 3361 
З ВМЗУЕ 2706 
4 АМ/АРУ 2671 
5 ЧАС 331 
$58 
1 ВАЯМЛО 9745 
2 АМ1МР 6987 
з ВО4РУ/ 6888 
4 АМАРУ 4907 
5 ОАЗААС 4874 
6 ВХЭУКЕ 4570 
7 ВМ/ЗУЯ 4513 
8 ОАЗАХ 4373 
3 Я790Е 4327 
10 ЦАЗЕЕЕ 4056 
11 АМОЧУ 3424 
12 АМАНОЕ 3040 
13 УВЗУмМ 2333 
14 ВХОМУМ 1995 
МХЕОБ 
1 ЦАЭАХ 7734 
2 АМ/АРУ 7578 
з ВМ/ЗУ7. 7219 
4 ЧАОСЮ 617 


Индивидуальные радиостанции (возраст 
оператора — 51—60 лет) 


[а 
1 ЕР ПА 
2 ВАЗЮ 


3258 
1302 


{Окончание см. на с. 63) 


Радиолюбитель с довоенным ста- 
жем Николай Валентинович Казан- 
ский (ЧАЗАЕ) всю свою послевоенную 
биографию связал с организацией 
радиолюбительского движения в на- 
шей стране. Он был живой историей 
нашего радиолюбительства и радио- 
спорта. 

Знакомство с миром РАДИО деся- 
тилетний красноярский паренек на- 
чал в 1926 году с чтения журнала 
“РАДИОЛЮБИТЕЛЬ”, а уже в 1931 году, 
закончив в Казани курсы радиотеле- 
графистов при местном Обществе дру- 
зей радио, стал в 15 лет профессио- 
нальным радистом, начальником ра- 
диостанции “ВОЛЖТРАНСПЛАВА”. Ну 
и, разумеется, вышел в эфир на люби- 
тельских диапазонах (позывной Ц4АМ). 

В годы Великой Отечественной 
войны Н. В. Казанский готовил радис- 
тов для фронта, а после войны стал 


одним из организаторов радиолюби- 
тельства и радиоспорта в стране. Осо- 
бо надо подчеркнуть его вклад в раз- 
витие спортивной радиопеленгации — 
ведь Николай Валентинович был пер- 
вым тренером советских “лисоловов”. 
Это он воспитал первого чемпиона Ев- 
ропы по “охоте на лис” Александра 
Акимова, таких известных радио- 
спортсменов, как Анатолий Гречихин, 
Виктор Верхотуров и многих других. 

За заслуги в развитии радиоспорта 
и радиолюбительства Н. В. Казанский 
награжден орденом “ЗНАК ПОЧЕТА”, 
орденом “ДРУЖБА НАРОДОВ”, меда- 
лью “ЗА ТРУДОВУЮ ДОБЛЕСТЬ”, ему 
присвоено звание “Заслуженный тре- 
нер СССР”. В 1984 году за большой лич- 
ный вклад в развитие международного 
радиолюбительского движения он был 
удостоен специальной медали 1-го 
района ААЦ! 

С 1946 года, когда возобновился 
выход журнала «Радио», и до послед- 
него дня своей жизни Николай Вален- 
тинович был членом редакционной 


коллегии журнала, помогая своими 
советами и опытом его становлению 
и развитию. 
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КВАРЦЕВЫЙ ФИЛЬТР 


ТРАНСИВЕРА 


Геннадий БРАГИН (НВ2АНК) 


Кварцевый фильтр — это, как известно, «половина хорошего 


трансивера». 


в предлагаемой статье приведены практическая 


конструкция двенадцатикристального кварцевого фильтра ос- 
новной селекции для высококачественного трансивера и при- 
стааки к компьютеру, позволяющие настроить этот и любые 


другие узкополосные фильтры. 


В любительских конструкциях в по- 
следнее время в качестве фильтра ос- 
новной селекции используют кварцевые 
восьмикристальные фильтры лестнично- 
го типа, выполненные на одинаковых ре- 
зонаторах. Эти фильтры относительно 
просты в изготовлении и не требуют 
больших материальных затрат. Для их 
расчета и моделирования написаны ком- 
пьютерные программы. Характеристики 
фильтров вполне удовлетворяют требо- 
ваниям качественного приема и переда- 
чи сигнала. Однако при всех преимуще- 
ствах у этих фильтров имеется и сущест- 
венный недостаток — некоторая асим- 
метрия АЧХ (пологий низкочастотный 
скат) и, соответственно, невысокий ко- 
зффициент прямоугольности. 
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Рис. 11 


Загруженность радиолюбительского 
эфира определяет достаточно жесткие 
требования к избирательности современ- 
ного трансивера по соседнему каналу, по- 
этому фильтр основной селекции должен 
обеспечивать затухание вне полосы про- 
пускания нехуже 100 дБ при коэффициен- 
те прямоугольности 1,5...1,8 (по уровням 
—6/-90 дБ). Естественно, что потери и не- 
равномерность АЧХ в полосе пропускания 
фильтра должны быть минимальны. 

Руководствуясь рекомендациями, из- 
ложенными в [1], за основу был выбран 
десятикристальный лестничный фильтр 
с чебышевской характеристикой при не- 
равномерности АЧХ 0,28 дБ. Чтобы увели- 
чить крутизну скатов параллельно входу 
ивыходу фильтра были введены дополни- 
тельные цепи, состоящие из последова- 
тельно включенных кварцевых резонато- 
ров и конденсаторов. Расчеты парамет- 
ров резонаторов и фильтра проводились 
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по методике, описанной в [2]. Для полосы 
пропускания фильтра 2,65 кГц были полу- 
чены исходные значения С:> = 82,2 пФ, 
|з= 0,0185 Гн, В, = 224 Ом. Схема фильт- 
ра и расчетные значения номиналов кон- 
денсаторов показаны на рис. 1 

В конструкции использованы кварце- 
вые резонаторы для телевизионных 
РАЁ-декодеров на частоту 8,867 МГц, вы- 
пускаемые ВНИИСИМС (г Александров 
Владимирской области). Свою роль в вы- 
боре сыграли стабильная повторяемость 
параметров кристаллов, их малые габа- 
риты и невысокая стоимость. Подбор ча- 
стоты кварцевых резонаторов для 292— 
2011 проводился с точностью +50 Гц. Из- 
мерения проводились с помощью само- 
Г” автогенератора и промышлен- 
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ного частотомера. Резонаторы 701 
и 2012 для параллельных цепей подобра- 
ны из других партий кристаллов с часто- 
тами соответственно ниже и выше основ- 
ной частоты фильтра примерно на 1 кГц. 
Фильтр собран на печатной плате из 
двусторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1 мм (рис. 2). 
Верхний слой металлизации использо- 
ван в качестве общего провода. Отвер- 
стия со стороны установки резонаторов 


Рис. З 


кран перегоробка 


раззенкованы. Корпусы всех кварцевых 
резонаторов соединены с общим прово- 
дом пайкой. Перед установкой деталей 
печатная плата фильтра запаивается 
в коробочку из луженой жести с двумя 
съемными крышками. Также со стороны 
печатных проводников припаивается эк- 
ран-перегородка, проходящая между 
выводами резонаторов по центральной 
осевой линии платы. На рис. 3 приведе- 
на монтажная схема фильтра. Все кон- 
денсаторы в фильтре — КДиКМ. 

После того как фильтр был изготовлен, 
возник вопрос: каким образом в домаш- 
них условиях измерить его АЧХ с макси- 
мальным разрешением? Был задейство- 
ван домашний компьютер с последующей 
проверкой результатов измерений пост- 
роением АЧХ фильтра по точкам с приме- 
нением селективного микровольтметра. 

Меня, как конструктора радиолюби- 
тельской аппаратуры, очень заинтересо- 
вала идея, предложенная ОС2ЖХК [3], ис- 
пользовать компьютерную программу 
низкочастотного (20 Гц...22 кГц) спектро- 
анализатора для измерения АЧХ узкопо- 
лосных радиолюбительских фильтров. Ее 
суть заключается в том, что высокочас- 
тотный спектр АЧХ кварцевого фильтра 
с помощью обычного 5$5В детектора пе- 
реносится в диапазон низких частот 
и компьютер с установленной програм- 
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мой анализатора спектра дает возмож- 
ность посмотреть АЧХ зтого фильтра на 
дисплее. В качестве источника высоко- 
частотного сигнала ОС2ХК использован 
генератор шума на стабилитроне. Про- 
веденные мной эксперименты показали, 
что такой источник сигнала позволяет 
просматривать АЧХ до уровня не более 
—40 дБ, что явно недостаточно для каче- 
ственной настройки фильтра. 

Для того чтобы просмотреть АЧХ 
фильтра на уровне 
—100 дБ, генератор дол- 
жен иметь уровень боко- 
вых шумов ниже указан- 
ной величины, а детек- 
тор — хорошую линей- 
ность при максимальном 
динамическом диапазо- 
не не хуже 90...100 дБ. 
По зтой причине генера- 
тор шума был заменен 
традиционным генера- 
тором качающейся час- 
тоты (рис. 4). За основу 
взята схема кварцевого 
генератора [4], укоторо- 
го относительная спект- 
ральная плотность мощ- 
ности шумов равна 
—165 дБ/Гц. Это означа- 
ет, что мощность шумов 
генератора при расст- 
ройке 10 кГц в полосе 
3 кГу меньше мощнос- 
ти основного колебания 
генератора на 135 дБ! 
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Схема первоисточника немного видо- 
изменена. Так вместо биполярных тран- 
зисторов применены полевые, а после- 
довательно с кварцевым резонатором 
7О1 включен контур, состоящий из ка- 
тушки индуктивности Е1 и варикапов 
\02-—\№05. Частота генератора перест- 
раивается относительно частоты кварца 
в пределах 5 кГц, что вполне достаточно 
для измерения АЧХ узкополосного филь- 
тра. Кварцевый резонатор в генераторе 
аналогичный фильтровому. В режиме ге- 
нератора качающейся частоты управля- 
ющее напряжение на варикапы \МО2— 
\05 подается с генератора пилообраз- 
ного напряжения, выполненного на одно- 
переходном транзисторе \Т2 с генерато- 
ром тока наУ\ТТ. Для ручной перестройки 
частоты генератора применен многообо- 
ротный резистор В11. Микросхема ОРАЛ 
работает как усилитель напряжения. 

От первоначально задуманного сину- 
соидального управляющего напряжения 
пришлось отказаться ввиду неравномер- 
ной скорости прохода ГКЧ разных участ- 
ков АЧХ фильтра, а для достижения мак- 
симальной разрешающей способности 
частота генератора снижена до 0,3 Гц. 


Переключателем ЗА1 выбирается часто- 
та генератора “пилы” — 10 или 0,3 Гц. Де- 
виация частоты ГКЧ устанавливается 
подстроечным резистором В10. 

Принципиальная схема блока детекто- 
ра показана на рис. 5. Сигнал с выхода 
кварцевого фильтра подается на вход Х2, 
если контур Е1С1С2 используется в каче- 
стве нагрузки фильтра. Если измерения 
проводятся на фильтрах, нагруженных на 
активное сопротивление, этот контур не 
нужен. Тогда сигнал с резистора нагрузки 
подается на вход Х1, а на печатной плате 
детектора удаляется проводник, соеди- 
няющий вход Х1 с контуром. 

Истоковый повторитель с динамичес- 
ким диапазоном более 90 дБ на мощном 
полевом транзисторе \Т1 согласует со- 
противление нагрузки фильтра и входно- 
го сопротивления смесителя. Детектор 
выполнен по схеме пассивного баланс- 
ного смесителя на полевых транзисторах 
\Т2, УТЗ и имеет динамический диапа- 
зон более 93 дБ. На объединенные за- 
творы транзисторов через П-контуры 
С17-2С20 и С19ЕЗС?21 поступают проти- 
вофазные синусоидальные напряжения 
уровнем 3...4 В (эфф.) от опорного гене- 


ратора. В опорном генераторе детекто- 
ра, выполненном на микросхеме 061, 
установлен кварцевый резонатор с час- 
тотой 8,862 МГц. 

Образовавшийся на выходе смеси- 
теля низкочастотный сигнал усилива- 
ется примерно в 20 раз усилителем на 
микросхеме ОАТ. Так как звуковые кар- 
ты персональных компьютеров имеют 
сравнительно низкоомный вход, в де- 
текторе установлен мощный ОУ 
К157УД1. АЧХ усилителя скорректиро- 
вана так, чтобы ниже частоты 1 кГцивы- 
ше частоты 20 кГц наблюдался спад уси- 
ления приблизительно -—6 дБ на октаву. 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИ 


УКОРОЧЕННАЯ 


РАМОЧНАЯ АНТЕННА 


Н. ТУРКИН, г. Санкт-Петербург 


В ряде практических случаев размеры антенны, соизмеримые 
с длиной волны, недопустимо велики. Поэтому и были разрабо- 
таны электрически укороченные (малые) антенны. Важно также, 
чтобы антенна являлась единственным элементом, излучающим 
или принимающим электромагнитную энергию. Один из вариан- 
тов таких антенн, электрически укороченная рамочная антенна, 
рассматривается в статье. Эксперименты проводились на часто- 


тах 14, 27 и 430 МГц. 


Рамочная антенна обладает наилуч- 
шими свойствами, когда при данном 
периметре покрывает наибольшую пло- 
щадь, т.е. является круглой рамкой. 
Но для удобства рассмотрения обра- 
тимся к квадратной рамке и вертикаль- 
ной поляризации излучаемых (прини- 
маемых) волн (рис. Та). 

Коэффициент направленного дейст- 
вия (КНД) квадратной рамки с перимет- 
ром 6 =Л (^ — длина волны) в свобод- 


Электрическое укорочение рамоч- 
ной антенны может быть осуществлено 
увеличением емкостной нагрузки дипо- 
лей путем включения в пучности напря- 
жения, т. е. в точки В и О, емкостей, что 
дополнительно изменяет фазу напря- 
жения в этих точках на 180° (рис. 2,а). 
Назовем эту антенну укороченной ра- 
мочной антенной из двух полурамок. 

Ток в контуре рамки протекает те- 
перь только в одном направлении 


ном пространстве по сравнению с полу- 
волновым диполем составляет 1,35 дБ 
при сопротивлении г, = 100 Ом [1}. 

Квадратную рамку с вертикальной 
поляризацией можно представить со- 
стоящей из двух полуволновых верти- 
кальных диполей, нагруженных с концов 
(емкостная нагрузка) и разнесенных на 
четверть длины волны. Излучение вверх 
и вниз отсутствует. так как токи в гори- 
зонтальных проводниках рамки компен- 
сируют друг друга. Распределение тока 
Ги напряжения Ц вдоль проводника 
рамки представлено на рис. 1,6. Точки 
Аи С, пучности тока, являются точками 
нулевого потенциала. При подключении 
антенны в разрыв вточке А один диполь 
запитывается током, а другой — в точ- 
ках В и В — противофазными напряже- 
ниями. Диаграммы направленности 
рамки, находящейся в свободном про- 
странстве, в вертикальной и горизон- 
тальной плоскостях, приведены на 
рис. 1в, ги по своей форме близки к ди- 
аграмме направленности полуволново- 
го диполя [2]. 


С — пучности тока и В, В — середины 
расстояний между обкладками кон- 
денсаторов — узлы напряжений. Соот- 
ветственно запитывать антенну можно 
вблизи зтих точек. Проще всего при- 
менить Т-образное согласование при 
питании в пучности тока (рис. За) [2] 
либо емкостный делитель напряжения 
при подключении в узле напряжения 
(рис. 3,6) [1]. 

Ориентировочно параметры под- 
ключающей цепи можно определить из 
следующих соображений. 

Первоначально рамка выбранного 
периметра с < Л настраивается в резо- 
нанс на рабочую частоту | с помощью 
двух одинаковых конденсаторов емкос- 
тью 2С и измеряется добротность нена- 
груженной рамки (. 

Волновое сопротивление рамочной 
антенны как ЕС-контура 

ра = 1/(2Ю). 

Коэффициент включения линии пи- 
тания с волновым сопротивлением р» 
в антенный контур, исходя из условия, 
что при согласовании добротность кон- 
тура уменьшается в два раза, 

к= (р@/рл)"®. 

Расстояние между точками подклю- 
чения Т-образного согласования 

ет= е/К. 


А 
Г 
Рис. 2 ) 


(рис. 2,6), т. е. токи в противоположных 
проводниках рамки оказываются отно- 
сительно друг друга противоположно 
направленными. Это означает, что из- 
лучение в направлении, перпендику- 
лярном плоскости рамки, отсутствует, 
т.е. диаграмма направленности пред- 
ставляет приблизительно круг в верти- 
кальной плоскости и “восьмерку” в го- 
ризонтальной (рис. 2,в, г). Если считать 
аналогом данной антенны два полувол- 
новых диполя с противоположно на- 
правленными равными токами, то КНД 
в горизонтальной плоскости относи- 
тельно круговой диаграммы направлен- 
ности составляет 3,8 дБ [1}. 

Таким образом, данная антенна по 


своим свойствам приближается 
к магнитной антенне — антенне с по- 
стоянным распределением тока 


вдоль контура рамки, и излучающей 
преимущественно магнитную состав- 
ляющую электромагнитного поля 
в ближней зоне. 

Рассматриваемая антенна имеет 
четыре точки нулевого потенциала: А, 


Элементы емкостного делителя 

Сн = КС, С’ =4С .К/(К — 2). 

Если подключить линию питания 
в разрыв рамки в точке А, то входное 
сопротивление 

Гвх = РА/О. 

Сопротивление излучения рамки [3] 

г, = 80л2(2Зр/^2)?, 
где Зр — площадь рамки, или для круг- 
лой рамки 

г. = 2012( 6 /^.)*. 

Известен еще один вариант электри- 
чески укороченной рамочной антен- 
ны — полуволновый диполь с емкост- 
ной нагрузкой, свернутый в рамку 
(рис. 4, а). Для реализации зтой антен- 
ны периметр рамки должен быть мень- 
ше половины длины волны. Точки нуле- 
вого потенциала — точка А и середина 
расстояния между обкладками конден- 
сатора С (рис. 4,6). Диаграмма направ- 
ленности приблизительно совпадает 
с диаграммой направленности рамоч- 
ной антенны из двух полурамок. Под- 
ключение линии питания производится 
вблизи точек нулевого потенциала, как 


это делается в рамочной антенне с дву- 
мя полурамками.- 

Укороченная рамочная антенна из 
двух полурамок характеризуется более 
равномерным распределением ампли- 
туды тока вдоль проводника рамки по 
сравнению с рамочной антенной с не- 
прерывной рамкой, поэтому при одина- 
ковых периметрах обладает большим 
сопротивлением излучения г, и, как 
следствие, большей эффективностью 
ЧА (коэффициентом полезного дейст- 
вия). Выигрыш по данным измерений 
достигает 3 дБ при (/^. = 0,2. 

Исследование укороченной рамоч- 
ной антенны из двух полурамок произ- 
водилось на частотах 14, 27 и 430 МГц. 


ДА 7 


Для частоты 27 МГц было изготовле- 
но несколько антенн из двух полурамок 
спериметрами = (0,1...0,5).. Их иссле- 
дование дало следующее. У рассматри- 
ваемой рамочной антенны сопротивле- 
ние излучения очень сильно падает при 
уменьшении размеров. Оно зависит 
в квадрате от площади (или в четвертой 
степени от периметра круглой рамки). 
Поэтому для рамочных антенн с пери- 
метром { < 0,1^. сопротивление излу- 
чения значительно меньше сопротив- 
ления потерь, и полоса пропускания 
антенны определяется только параме- 
трами антенного ЁЕС-контура. Для ра- 
мочной антенны с периметром 2 > 0,24. 
сопротивление излучения становится 
соизмеримо с сопротивлением 
потерь, добротность начинает 
падать, а полоса пропускания 
антенны и эффективность — 
расти. Кроме того, желатель- 
но при запитывании антенны 
стремиться к тому, чтобы цен- 
тральные части вибраторов, 
т.е. пучности тока, были сво- 
бодны от подключающих эле- 
ментов. Поэтому емкостный 
делитель напряжения предпо- 
чтительнее Т-образного со- 
гласования. 

Рамочная антенна для часто- 
ты 430 МГц имела размеры 
36х22 мм и была изготовлена 
из посеребренного медного 
провода диаметром 1,5 мм. Ем- 
кости 2С состояли из подстро- 
ечных конденсаторов 1...5 ПФ. 
Применялось несимметричное 
Т-образное согласование. Оп- 
летка кабеля с рл = 50 Ом под- 
ключалась к точке нулевого по- 
тенциала — пучности тока, 
а центральная жила — на рас- 
стоянии 10 мм от нее. Полоса 
пропускания нагруженной ан- 
тенны — 4,5 МГц, эффектив- 


Рис. 4 


Для частоты 14 МГц квадратная 
рамка из медного провода диаметром 
2 мм имела периметр ( = 0,3^,, емкос- 
ти 2С = 22 пФ, добротность ненагру- 
женной рамки О = 100, сопротивление 
излучения г, = 2 Ом, входное сопро- 
тивление в пучности тока гвх = 10 Ом, 
эффективность 1 = 0,1 и полосу про- 
пускания 0,3 МГц. Для подключения 
кабеля с волновым сопротивлением 
рл = 50 Ом емкостный делитель напря- 
жения состоял из конденсаторов 
С' = 47 пфи С, = 510 пФ, а длина отрез- 
ка проводника рамки для Т-образного 
согласования 6т = 160 мм. Симметри- 
рование осуществлялось с помощью 
ферритового кольца и нескольких вит- 
ков коаксиального кабеля [2]. Антенна 
применялась как комнатная приемная 
для наблюдения за работой любитель- 
ских радиостанций. В ряде случаев 
удавалось уменьшить уровень мешаю- 
щих сигналов вследствие симметрии 
антенны, ослабляющей синфазные по- 
мехи, и наличия “нулей” на диаграмме 
направленности. 


ность — 0,05...0,1. 

Рассматриваемая рамочная 
антенна является симметрич- 
ной, не требует противовеса, 
имеетточки нулевого потенци- 
ала (что позволяет применять 
общепринятые способы питания), мо- 
жет подстраиваться конденсаторами 
переменной емкости, мало чувстви- 
тельна к наличию в непосредственной 
близости от нее диэлектрических 
и слабо проводящих предметов, 
не содержит индуктивных согласую- 
щих элементов. При заданном пери- 
метре наибольшей эффективностью 
обладает укороченная круглая рамоч- 
ная антенна, состоящая из двух полу- 
рамок, запитанная через емкостный 
делитель напряжения при минимально 
возможных потерях в материале рам- 
ки и конденсаторах. 
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ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
МАЛОГАБАРИТНОЙ 
РАМОЧНОЙ КОМНАТНОЙ 


АНТЕННЫ 
Александр СТЕРЛИКОВ (ВАЭЗЗИ$) 


Эта статья может пригодиться тем, 
кто хочет поэкспериментировать или 
тем кто не может разместить полнога- 
баритную антенну. 

В повседневной работе в эфире я 
использую малогабаритную антенну. 
Она представляет собой рамку с пери- 
метром 4,7м, выполненную из медного 
провода (см. рисунок). 

В точке пучности напряжения антен- 
на электрически удлиняется с помощью 
конденсатора переменной емкости (та- 
кой способ электрического удлинения 


антенны позволяет увеличить КПД 
больше, чем другие способы). Питание 
кантенне подведено с середины верти- 
кальной стороны кабелем РК-50 (опро- 
бован и РК-75, антенна работает не ху- 
же, чем с кабелем 50 Ом) через простое 
симметрирующее устройство. Несколь- 
ко витков кабеля намотаны на феррито- 
вом кольце магнитопровода, около мес- 
та подключения кабеля к антенне. 

На моей радиостанции эта антенна 
расположена на внутренней стороне 
оконной рамы. К раме она прикреплена 
скотчем. Оконная рама с антенной нахо- 
дится на четвертом этаже пятиэтажного 
дома, окно выходит на северо-восток, 
дом панельный железобетонный. На эту 
антенну я работал мощностью 30 Вт на 
диапазоне 14 МГц, мощностью 10 Вт на 
диапазонах 21 и 28 МГц. На «двадцатке» 
за короткий период времени провел 
связи с 36-ю странами: СНГ; Европы, 
Азии, Канады и США. Связи проводи- 
лись С\М/ — 50%, 55В — 40% и немного 
связей ВАТТ! и 55ТМ В СМ/ хорошо отве- 
чала Азия, проведено около 30 связей 
сУА. Из ОХ — А1ММ, 9М-2, \В, 45$. 

КПЕ желательно использовать 
с большим зазором между пластинами. 
так как он находится в точке пучности 
напряжения (мной использован КПЕ от 
бытового лампового радиоприемника 
емкостью 12/495 пФ). К полной физиче- 
ской длине полотна рамки прибавляет- 
ся длина проводников, соединяющих 
рамку с КПЕ. В моей антенне эти про- 
водники имеют длину в половину верти- 
кальной стороны рамки, и они выполне- 
ны из двухпроводной линии типа «лап- 
ша». Настройка антенны осуществляет- 
ся с помощью изменения емкости КПЕ 
по минимуму КСВ, а также подбором 
длины проводников от рамки до КПЕ. № 


торов оо ооо ооо оооое 


ива о — «ОИПУа,» 


* 
® 
* 
* 
* 
ы 
® 
* 
® 
= 
. 
. 
* 
® 
* 
+. 
Ы 
" 
® 
® 
- 
. 
* 
. 
. 
* 
` 
- 
® 
* 
° 
- 
О 
® 
® 
. 
® 
` 
° 
Ё 
5 
о 
= 
5 
> 
ты 
№ 
о 
о 
№ 


РАДИО № 12, 2002 


ы 
[ 
с 
|" 
о 
о 
г 
о 
з 
т 


ПРОГРАММА СИНТЕЗА 
СИСТЕМ ПИТАНИЯ 
АКТИВНЫХ АНТЕНН АРАК-ЕЁ 


А. Шевелёв (ОЕ-1РВО), И. Гончаренко (РЕ2КО - ЕЦТТТ) 


До сих пор создание системы питания активных антенн было 
весьма сложным даже для профессионалов. Любители же вы- 
нужденно ограничивались повторением чужих конструкций. Ни- 
же описана созданная авторами программа расчета кабельных 
систем питания активных антенн. Теперь правильно включить 
два активных элемента сможет даже школьник, причем займет 
это пару минуг. Для трех- и четырехэлементных антенн процесс 
несколько сложнее, но тоже особой трудности не представит. 


Активные антенны 


Активное питание антенн (подведе- 
ние энергии к каждому элементу антен- 
ны по отдельной линии питания) дает 
много преимуществ. В направленных 
антеннах с пассивными элементами 
требуемое для формирования направ- 
ленного излучения распределение амп- 
литуд и фаз тока зависит от формы, рас- 
положения элементов, их высоты над 
землей. Только при определенном набо- 
ре этих параметров можно получить 
нужную фазу и амплитуду тока в пассив- 
ном элементе, что, понятно, удается 
сделать далеко не всегда. При активном 
же питании энергия подводится к каж- 
дому элементу непосредственно, при- 
чем с нужными для получения желаемой 
ДН амплитудой и фазой. Это позволяет 
получать хорошие направленные свой- 
ства антенны при любом разумном рас- 
положении и размерах элементов, в том 
числе и таких, при которых такая же ан- 
тенна, но с пассивными элементами, 
в принципе не может иметь хорошей 
ДН. Активное питание особенно выгод- 
но на НЧ диапазонах, где часто прихо- 
дится ограничивать размеры антенны, 
а расположение элементов привязы- 
вать к местным условиям. Кроме того, 
активное питание позволяет при равных 
размерах получить около 1 дБ дополни- 
тельного выигрыша. 

Расчет самих активных антенн инужных 
амплитуд и фаз каждого источника выпол- 
няется с помощью любой программы мо- 
делирования антенн, например, ММАМА 
<ИНр:/Лилмм.гаФю.ги/ттапа>. Мы реко- 
мендуем ее именно потому, что она удоб- 
нее других. Методика следующая: 

1. Рисуете возможную в вашей ситу- 
ации конструкцию антенны. Располо- 
жение, форма и размеры вибраторов 
могут быть любыми, в том числе и не 
резонансными. Например, это могут 
быть два элемента СР. 

2. Устанавливаете два источника. 

3. Запускаете по нужным критериям 
(например, по Е/В или бат) оптимиза- 
цию по амплитуде и фазе второго ис- 
точника (первый трогать незачем). 

4. ММАМА выдает требуемый ре- 
зультат 

5. Если элементов больше двух, то на- 
до проводить оптимизацию по всем ис- 
точникам, кроме первого. Если имеются 
парные источники (например, как в ре- 
шетке из четырех вертикалов), надо ис- 
пользовать зависимую оптимизацию 


Конечно, можно использовать не 
только ММАМА, но и любую другую 
программу моделирования. Но тогда 
придется амплитуду и фазу второго 
источника подбирать вручную, что тру- 
доемко и не гарантирует получения 
нужного результата. 

В результате расчетов мы получаем 
размеры антенны и необходимые (для 
получения требуемой ДН) амплитуды 
и фазы источников. Остается “всего 
лишь” создать систему питания — уст- 
ройство, которое распределит энергию 
передатчика по элементам с требуемы- 
ми амплитудами и фазами. 

Дело осложняется тем, что входные 
сопротивления элементов оказываются 
комплексными (даже при резонансных 
размерах) и разными. Это естественно, 
поскольку кроме собственного тока по 
каждому элементутечет еще и сумма то- 
ков, наведенных от всех других элемен- 
тов антенны. Если попытаться согласо- 
вать эти комплексные сопротивления с 
помощью тюнера, то он произвольно из- 
менит заданные амплитуду и фазу тока 
в элементе. Получается замкнутый круг: 
при попытке согласования сопротивле- 
ний рассыпается нужное распределение 
фаз иамплитуд, а при попытке восстано- 
вить это распределение нарушается со- 
гласование. 

Задача проектирования системы пи- 
тания активной антенны формулирует- 
ся так: на комплексном полном сопро- 
тивлении каждого элемента требуется 
получить заданное (полученное из 
программы моделирования антенн) со- 
четание амплитуды и фазы тока или на- 
пряжения, причем все элементы долж- 
ны питаться одним общим кабелем. 

Это классическая задача синтеза 
устройства по заданным выходным 
параметрам. А такие задачи справед- 
ливо считаются в инженерной практи- 
ке одними из самых сложных. Более 
того, эта задача творческая, имеющая 
множество возможных решений и по- 
этому не поддающаяся точному и од- 
нозначному компьютерному расчету. 

Радиолюбители приложили немало 
усилий, чтобы как-то упростить реше- 
ние такой задачи. Было придумано мно- 
жество методов. Почти все они своди- 
лись к тому, что к каждому элементу 
подводился свой питающий кабель, 
а на входах кабелей (есть варианты, что 
и на входах, и на выходах) устанавлива- 
лись сложные [С-цепи, обеспечиваю- 


щие нужное распределение с учетом 
трансформирующих свойств линий. Бе- 
да в том, что и расчет и настройка таких 
цепей весьма сложны и малодоступны 
для непрофессионалов. 

Единственный метод, не требовав- 
ший применения сложных [С-цепей, 
предложил КВ8! (АГ Спизнтап. Реедто 
рпазеЯ агауз, ап аНегпавуе тепод. — 
Нат Вадю, Мау 1985, р. 58). Суть мето- 
да в следующем: пусть к каждому эле- 
менту антенны, возбужденному в нуж- 
ной фазе и амплитуде (предполагается, 
что нужное распределение уже сущест- 
вует) подключена своя питающая ли- 
ния. Просчитывая комплексное напря- 
жение вдоль всех (по числу элементов) 
линий, можно найти точки, в которых 
комплексные напряжения на линиях 
максимально совпадают. В этих точках 
линии соединяются параллельно (это 
возможно, так как одинаковы и реаль- 
ная, и мнимая части напряжений). По- 
лучившееся комплексное сопротивле- 
ние преобразуется в 50 Ом простейшей 
согласующей цепью, которая уже не 
влияет на амплитудно-фазовое распре- 
деление энергии по элементам, по- 
скольку находится в общем кабеле. 

Идея весьма — привлекательная 
в практическом исполнении, требуется 
лишь точно отмерить длину отрезков 
кабеля и установить единственное про- 
стейшее Г-образное согласующее уст- 
ройство, которое легко рассчитывается 
в ММАМА. Но как определить нужные 
длины кабелей? Для этого надо числен- 
но решить уравнения, описывающие 
распределения комплексных напряже- 
ний вдоль каждой из линий, ‚нагружен- 
ной на комплексное сопротивление 
элемента и имеющей в точке подключе- 
ния элемента требуемые фазу и ампли- 
туду. Получаются многоэтажные фор- 
мулы с комплексными числами, поэто- 
му построить графики распределения 
комплексных напряжений по линии 
вручную может только очень квалифи- 
цированный и терпеливый человек, 
но не средний радиолюбитель. 

Для резкого упрощения решения 
этой задачи и была создана программа 
АРАК-Е!. Всю сложную работу по пост- 
роению графиков напряжения она бе- 
рет на себя. На координатной сетке 
с осями действительной и мнимой час- 
тей напряжения графики имеют вид эл- 
липсов. Точка их пересечения (ясно, что 
у пересекающихся эллипсов таких то- 
чек будет 4) и есть искомый ответ. До- 
статочно движками, изменяющими 
длину линий, подогнать курсоры на 
обоих графиках в точку пересечения. 
Можно не делать даже этого — есть 
возможность автоматического поиска. 

Остается выполнить лишь следующее: 

1. Ввести вручную в АРАК-ЕЁ данные 
по источникам и входным сопротивле- 
ниям элементов. 

2. На автоматически построенных 
графиках-эллипсах найти точки пересе- 
чения и подвести туда курсоры (вруч- 
ную или автоматически). 

3. Считать ответ — какой длины по- 
лучились линии и какое полное сопро- 
тивление оказалось в точке их парал- 
лельного соединения. 

4. С помощью программы расчета 
СУ (например, ММАМА в Сервис — Сер- 


вис и Установки — СУ на ЕС) на основе 
полученных данных рассчитать схему 
простейшего СУ из двух реактивностей. 
Итак, система питания активной ан- 
тенны смоделирована, отмеряйте кабели 
и приступайте к изготовлению антенны. 
Не останавливаясь на описании програм- 
мы (все достаточно ясно дано в файле по- 
мощи), перейдем к примерам расчета. 


Два вертикала 
0,125 


Это известная направленная антен- 
на, состоящая из двух СР длиной 72/4, 
свыигрышем на 4 дБ больше, чем у оди- 
ночного вертикала. Ее приводит для ил- 
люстрации сам КВЁ!. Из расчета с помо- 
щью ММАМА получаем данные по источ- 
никам: первый — Е = 0,5 В, фаза 0°, 
2 = 10,94 - [18,79 Ом; второй — 
Е= 0,55 В, фаза —18°, 7 = 11,65 + |22,47 Ом. 

Вводим эти данные в АРАК-Е! и по- 
лучаем построение эллипсов (рис. 1). 

Точка пересечения выбрана в левом 
верхнем квадранте (туда из центра идет 
прямая радиуса). И сразу получены ре- 
зультаты. К первому элементу подключен 
кабель сопротивлением 50 Ом и длиной 
0,463 д. (см. надписи в окошке над движ- 
ками). Ко второму — такой же кабель, 
но длиной 0,5302 ^. (здесь и далее указа- 
на электрическая длина линии, без учета 
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ет наиболышую трудность в синтезе сис- 
темы питания активной антенны. 

На противоположных элементам кон- 
цах кабелей окажутся практически оди- 
наковые (отличие менее 0,1%) комплекс- 
ные напряжения 0,715 + Ю,133 В (выде- 
лено в таблице). Поэтому можно соеди- 
нять кабели параллельно. 

В этой точке получится сопротивле- 
ние 7, = 46,83 - |2,47 Ом (окошко над 
длинами линий). Поэтому никакого СУ 
не требуется — можно подключать пи- 
тающий 50-омный кабель любой длины. 
Система питания сделана. Вид ДН ан- 
тенны (расчет с помощью программы 
ММАМА) показан на рис. 2. 

Для коммутации ДН на два направ- 
ления от каждого элемента до коммута- 
тора должен идти отрезок кабеля дли- 
ной 0,463^. Дополнительный отрезок 
длиной (0,5302 - 0,463)/, = 0,0672. 
включается в линию питания элемента, 
расположенного в направлении задне- 
го лепестка. 


Двухэлементная антенна из петле- 
вых наклонных вибраторов 


Этот пример демонстрирует всю 
мощь и одновременно простоту АРАК- 
ЕЁ. Антенна на диапазон 80 м содержит 
два элемента — широкие петлевые ви- 
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коэффициента укорочения). Обратите 
внимание: разность фаз питающих на- 
пряжений — 18°, разность фаз питающих 
токов — 135°, а разность электрических 
длин кабелей (предпоследний столбец 
в таблице) — 24. Все три цифры разные, 
так и должно быть при комплексных со- 
противлениях, и именно это представля- 


дется рассчитывать. 
Данные по источникам элементов такие: 
первый — Е = 0,5 В, фаза -26°, 
2= 90,60 - 132,98 Ом; второй —Е=0,5 В, 
фаза 0°, 7 = - 59,68 - ]76,35 Ом. 

Знак “минус” в активной части вход- 
ного сопротивления не опечатка и не 
ошибка программы. Он означает, что вто- 
рой элемент не потребляет энергию из 
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питающей линии, а напротив, отдает. Пе- 
рехватывая часть энергии, излученной 
первым элементом в ненужном направ- 
лении, второй элемент возвращает ее 
в линию питания, работая как генератор. 


Я 


Рис. 3 


Поэтому активная часть входного сопро- 
тивления и имеет отрицательный знак. 
Вводим эти данные в АРАК-ЕЁ и по- 
лучаем построение эллипсов (рис. 4). 
К первому элементу подключен 
50-омный кабель длиной 0,1899). 
Ко второму — такой же кабель, но дли- 
ной 0,7461^. На концах кабелей будут 
одинаковые комплексные напряжения 
0,1909 + 0,158 В. В этой точке соедине- 
ния кабелей получится сопротивление 
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7 = 20,95 + |32,94 Ом. Для согласова- 
ния с кабелем, идущим к передатчику, 
потребуется простое СУ. Вид ДН (ком- 
мутация направлений аналогично пре- 
длыдущему примеру) показан на рис. 5. 

Заметим, что такую хорошую ДН нача- 
стоте 3,7 МГц мы получили при мачте вы- 
сотой всего 13,5 м и при весьма ограни- 
ченном пространстве, занимаемом ан- 
тенной. Она помещается даже на крыше. 


Три наклонных элемента СР 


Это тоже весьма нестандартная ан- 
тенна. На мачту высотой около 0,3%. 
(мачта никуда не подключена и служит 
только несущей конструкцией) с самого 
верха установлены три растяжки. Они 
изолированы от мачты. Нижние концы 
растяжек расположены по окружности 
с радиусом 0,15%. Растяжки являются 
наклонными активными элементами 
антенны (СР длиной ^/4). Получается 
конструктивно очень простая антенна 
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Рис. 5 
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Рис. 6 


4 занаге 1/4), 
Фапсе 0.125^ 


Меса! 4 ® 
14/270 Чеб 
24= 10.8427 


14=0,4385А. 


№5=1.274104\ 
25=-6.91-43.86 


Меса! 2 Мепса! 3 
1А{-135 4е9 1А/-135 699 
.9- 73=18.933 
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21=- 1.274132 


11=9,5097А 


1520,3868. 


#2=0,15А. 


27-20,49-40,.6 


\6=7.03-122,7/ \№7-=34.12-}37,54\ |Хи= 160 
26-6.39+/.48 В |-— 50 Онт 
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Рис. 8 


Рис. 7 


Знак “минус” в актив- 
ной части импеданса 
нас уже не пугает. 
Вводим эти данные 
в АРАК-ЕЁ и получа- 
ем то, что показано 
на рис. 6. 

В качестве ре- 
шения из четырех 
точек пересечения 
выбираем ту, в ко- 
торой больше сум- 
марное полное со- 
противление 
и в которой длина 
кабелей не слиш- 
ком мала (их же на- 
до довести до точки 
установки коммута- 
тора). Итак, к перво- 
му и второму эле- 
ментам подключены 


Меса! 4 з 
1 АА 180 4ед 
4=63.4+}47.5 


Меса! 2 
14290 дед 
72=39,4-17,5 


Мешса 1 
ТАЛ 429 


12=0,254, 


№6=50+Ю\ 
26=26,5+1.17 


Рис. 9 


21= 3.412.5 


(мачта без изолятора плюс растяжки) 
с возможностью коммутации ДН на три 
направления. Понятно, что и для этой 
антенны в литературе не найти схемы 
питания. 

ММАМА указывает следующие данные 
по источникам: первый — Е = 0,5 В, фаза 
0°, 7=56,72- 8,15 Ом; второй — Е= 0,5 В, 
фаза 0°, 2 = 56,72 - 8,15 Ом; третий — 
Е= 0,27 В, фаза 1°,7=-13 ‚32-16, 85 Ом. 


50-омные кабели длиной по 0,5612^, 
а ктретьему — такой же кабель длиной 
0,4352^. На противоположных элемен- 
там концах кабелей будут практически 
одинаковые комплексные напряжения 
0,440 - 10,162 В. В этой точке соедине- 
ния кабелей получится сопротивление 

„ = 18,58 - 116,75 Ом. Для согласова- 
ния с кабелем, идущим к передатчику, 
потребуется согласующее устройство. 
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Вид ДН этой антенны показан на 
рис. 7 

Для коммутации ДН на три направ- 
ления от каждого элемента до комму- 
татора должен идти отрезок кабеля 
длиной 0,4352^, а два дополнитель- 
ных отрезка длиной по (0,5612 -— 
0,4352)^, включаются в направлении 
излучения. 


Решетка из четырех вертикалов со 
стороной ^/8 


При проектировании систем питания 
антенн, у которых число элементов бо- 
лее двух, крайне маловероятно, чтобы 
все эллипсы-графики пересеклись бы 
в одной точке. Можно, конечно, подо- 
брать волновые сопротивления линий, 
добиваясь такого пересечения. Но это 
резко усложнит коммутацию направле- 
ний излучения. 


4 зацаге 1\4Л. СР 
аЗапсе 0,25, 


\5=0-}50/ 
25=29,36-115,39 
Менса 3 


11=0,75А. 


15=0,31922. 


13=0,25А. 


2.7-39,5+-13,8 
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16=0,1169%. 


Улобнее применить ветвистую сис- 
тему питания из линий с одинаковым 
волновым сопротивлением. Пары пита- 
ющих линий от двух соседних элемен- 
тов сводятся вместе. Сопротивления 
и напряжения в получившихся точках 
используются как исходные данные для 
дальнейшего расчета. 

На рис. 8 изображена система пита- 
ния решетки из четырех вертикалов 


длиной А/4, стоящих в углах квадрата со 
стороной ^/8. Эта антенна широко из- 
вестна, но описанные в литературе сис- 
темы ее питания весьма сложны. А по 
методу КВ&! (насколько известно авто- 
рам) она еще не рассчитывалась. Необ- 
ходимые для расчета токи, фазы и пол- 
ные сопротивления также указаны на 
рисунке. 

Рассмотрим методику расчета сис- 
темы питания: 

1. Вначале сводим вертикалы 1 и 4 
(введя их параметры в АРАК-Е_.). Получа- 
ем, что к первому вертикалу должна быть 
подключена линия (1 (все линии в этом 
примере 50-омные) длиной 0,5097^, 
а к четвертому — линия 14 длиной 
0,4385^. В точке их соединения получа- 
ется напряжение \5 = 1,27 +/10,1 В ипол- 
ное сопротивление 25 = - 5,91 - |3,86 Ом. 


2. Аналогично сводим вертикалы 2 
и 3. Поскольку их входные сопротивле- 
ния, амплитуды и фазы питающих токов 
одинаковы, линии Е2 и 13 получаются 
равной длины. Эта длина выбрана из со- 
ображений удобства коммутации направ- 
лений. В точке соединения линий получа- 
ется напряжение \6 = 7,03 - [22,7 В и 
сопротивление 26 = 6,99 + |7,48. 

3. Вводя в АРАК-ЕЁ в качестве исход- 
ных данные точек 5 и 6, получаем, что 
для того чтобы их свести вместе, необ- 
ходимы линии 15 и 16 длиной 0,3868%. 
и 0,0446), соответственно. 

4. В точке соединения этих линий полу- 
чается напряжение \7 = 34,12 - 37,54 В 
и сопротивление 77 = 34,12 + {40,6 Ом. 

5. Полное сопротивление 27 пре- 
образуется в стандартные 50 Ом с 
помощью простейшего СУ из двух 


конденсаторов, показанных на 
рис. 8. 

В качестве контрольного примера на 
рис- 9 показана система питания для 
решетки из четырех //4 вертикалов, 
стоящих в углах квадрата со стороной 
^/4. Здесь в качестве линий 1 — 14 ис- 
пользованы отрезки кабеля с длиной, 
кратной ^/4. Они обладают любопыт- 
ным свойством — трансформируют ток 
в напряжение с коэффициентом, зави- 
сящим только от волнового сопротив- 
ления линии и не зависящим от сопро- 
тивления нагрузки (обратите внимание 
на «круглые» значения напряжений 
в точках 5 и 6). 

Русская версия АРАК-ЕЁ доступна для 
бесплатного скачивания по адресу автора 
<ИЁр: //млилм. 9 $1. парк ааиах 
4-4.Нит>, объем — 220 кБ. 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


и) ДИАПАЗОНАХ 


: Окончание. 
Начало см. на с. 55 


З т 1169 
4 ОАЭАБМ 653 
55а 

1 АКЗТМ 7097 
2 ОАбАОС 5756 
З В290См 5665 
4 ОАЭСЬЕ 3902 
5 ВАЗЮ 2790 
5 В5Х6Е$2 2714 
7 ОАЗОСН 2670 
8 ОАОАК 2618 
9 ОАЭАБМ 2539 
10 ПАЭЕСУ 743 
МХЕБ 

1 ВАЗЮ 4102 
2 ОАЭАБМ 3192 


Индивидуальные рвдиоствнции {возраст 
опервторв — 61—70 лет) 


см 

1 ПААДАУ 2966 
2 ЕМ8О0 2394 
З ПАЗУАМ 1196 
4 ОАЧАО 708 
55а 

1 им5ОС 5935 
2 ОАЗМАМ 4929 
З ОАЗАВ 3492 
4 ВОЭАК 1378 
МХЕБ 

1 ПАЗУАМ 6125 


Индивидувльные радиостанции (возрвст 
операторв — более 70 лет) 


см 

1 ЗО 2834 
2 ЦАЗМХ 1716 
$58 

1 05АК 6593 
2 ЦАЗМХ 3207 
З [374 2701 
4 039т 2183 
5 [91] 1232 
МИХЕОД 

1 ЦАЗМХ 4923 
2 [915 4066 
Наблюдатели 

1 ЦАЗ155-28 5281 
2 ЦАЗ170-847 5214 
З АЗЕ-21 4057 


“Старый Новый год” (ОМУ СОМТЕ$Т) 


Датв и время. С 8 до 12 МЗК 11 января 2003 г. 

Вид работы. С\/и $$В. 

Диапазоны. 10, 15, 20, 40 и 80 метров. 

Учвстники. Коротковолновики всех стран мира. 

Зачетные подгруппы. Станции с одним опера- 
тором (общий зачет), станции с одним оператором 
{радиолюбительский стаж 50 и более лет), станции 
с одним оператором (сумма возраста и стажа 100 
и более лет), коллективные радиостанции, наблюда- 
тели. Только зачет по всем диапазонам. 

Звчетные связи. Все независимо от ОТН корре- 
спондента. Повторные связи разрешаются на разных 
диапазонах и на одном диапазоне, но разными вида- 
ми работы. В любом варианте повторную ОЗО можно 
проводить не ранее чем через 10 минут. 

Контрольные номера. В$(Т) и две или три циф- 
ры — суммы возраста оператора и его стажа. Стаж 
считается от первой самостоятельной связи, прове- 
денной под личным позывным или на коллективной 
радиостанции. Команды коллективных радиостанций 
передают сумму среднего возраста операторов ко- 
манды (сумма возреста всех операторов команды, 
разделенная на число операторов} и “возраста” кол- 
лективной радиостанции (число лет, прошедшее 
с момента ее первого выхода в зфир). 

Очки. За О$О начисляется столько очков, какую 
сумму возраста и стажа содержит контрольный но- 
мер, принятый от корреспондента. Множителя в этих 
соревнованиях нет. 

Отчет. На титульном листе отчета надо расшиф- 
ровать свой контрольный номер (указать отдельно 
возраст и стаж работы в эфире). 

Призы и дипломы. Победители по подгруппам 
будут отмечены памятными призами, а те, кто войдет 
в своих подгруппах в десятку лидеров, — контест- 
дипломами журнала “Радио. 


“Зимний день активности молодежных 
радиостанций” (МЛМТЕА УЗАО) 


Дата и время. С 12.00 до 18.00 М$К 19 января 
2003 г. 

Виды работы. $5В, АМ, ЕМ. 

Дивпвзоны. Все КВ и УКВ диапазоны. 

Зачетное время. Любые четыре часа непрерыв- 
ной работы (по выбору участника). 

Зачетные подгруппы. Их шесть — три моло- 
дежные (радиостанции с одним оператором, с не- 
сколькими операторами и наблюдатели) итри взрос- 
лые (радиостанции с одним оператором, с несколь- 
кими операторами и наблюдатели). Во всех подгруп- 
пах только многодиапазонный зачет. Число операто- 
ров на радиостанции с несколькими операторами не 
ограничено. К “молодежным” относятся радиостан- 
ции, на которых работают операторы 1985 года рож- 
дения и моложе. Радиостанция с несколькими опе- 
раторами считается молодежной, если все операто- 
ры соответствуют этому критерию. Итоги будут под- 
водиться в общем зачете, а также среди молодежных 
радиостанций (раздельно по европейской части Рос- 
сии, девятому радиолюбительскому району России, 
нулевому радиолюбительскому району России и сре- 
ди иностранных участников). 

Контрольные номера. Как таковые отсутству- 
ют, но для зачета связи участники должны обме- 
няться В$, именами и ОТН. Операторы молодеж- 
ных радиостанций, кроме этого, должны сообщать 
свой возраст. Общий вызов для молодежных ра- 
диостанций: “Всем, работает молодежная радио- 
станция ...”. 


Зачетные связи. Для молодежных радиостан- 
ций идут в зачет все связи, а для остальных участни- 
ков — только связи с молодежными радиостанция- 
ми. Для ЗМА. в зачет идут наблюдения за работой мо- 
лодежных радиостанций. Повторные радиосвязи за- 
считываются на разных диапазонах. Связи через УКВ 
репитеры также идут в зачет. 

Очки. Окончательный результат — это сумма оч- 
ков за связи, проведенные в зачетное время. За О$О 
с молодежной радиостанцией начисляется 5 очков, 
за О$О с остальными радиостанциями — 1 очко. 

Дипломы. Все участники, приславшие отчет, по- 
лучат контест-дипломы журнала “Радио”. Взрослые 
участники для получения диплома должны прило- 
жить к отчету ЗАЗЕ. 


“Открытые всероссийские соревнования 
молодежных радиоствнций” (\ОС) 


Датви время. С 12 до 16 М$К 1 февраля 2003 г. 

Вид рвботы. 5$В. 

Диапазоны. 20, 40 и 80 метров. В диапазоне 20 
метров связи рекомендуется проводить в участке 
14120...14190 кГц. 

Учвстники. Владельцы индивидуальных, команды 
коллективных радиостанций и наблюдатели всех стран 
мира 1985 года рождения и моложе. Состав команды 
коллективной радиостанции — 2 или 3 оператора. 

Зачетные подгруппы. Индивидуальные радио- 
станции, коллективные радиостанции и наблюдате- 
ли. Зачет только по всем диапазонам. 

Зачетные связи. Все независимо от ОТН корре- 
спондента. Повторные связи разрешаются на разных 
диапазонах, а на одном диапазоне — с началом каж- 
дого часа. Разрыв по времени проведения связи 
в этом случае должен быть не менее трех минут. Чис- 
ло переходов с диапазона на диапазон должно быть 
не более 30. 

Контрольные номера. Состоят из трех послед- 
них цифр контрольного номера предыдущего корре- 
спондента и порядкового номера связи. При первой 
связи передается номер 000001. 

Очки. За 050 начисляется по 3 очка. Каждая тер- 
ритория мира по списку диплома ОХСС дает по 10 0ч- 
ков на каждом диапазоне. Общее число очков опре- 
деляется как сумма очков и за территории мира по 
всем диапазонам. За одностороннее наблюдение 
{приняты оба позывных и один из контрольных номе- 
ров) начисляется 1 очко, за двухстороннее — 3 очка. 
Одну и ту же радиостанцию наблюдатель может за- 
фиксировать в течение часа на одном и том же диа- 
пазоне только один раз. 

Призы и дипломы. Победители по подгруппам 
будут отмечены памятными призами, ате, кто войдет 
в своих подгруппах в десятку лидеров, - дипломами 
журнала “Радио”. 


В подборке “НЛД” использована информация 
ПАЗИЛИ/ и НЫЗАХ. 


ТК$ и 73! 


Обратная связь 


В статье В. Василевского «Внешняя 
антенна для сотового телефона стан- 
дарта СЭМ» (Радио, 2002, № 10, 
С. 70, 71) на рисунке высота рефлекто- 
ра должна быть 170 мм. 
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РАДИО № 12, 2002 


ИНТЕРНЕТ: ВЗРОСЛАЯ ДОЧЬ 
МОЛОДОЙ СЕТИ 


Александр Голышко, главный эксперт 
ЗАО «Компания «МТУ-Информ», г. Москва 


Смена парадигмы 


Интернет-технологии перевернули 
современный мир телекоммуникаций 
ничуть не меньше, чем сама Сеть изме- 
нила информационный обмен в планетар- 
ном масштабе. Процесс конвергенции 
сетей и технологий, инициированный 
ими, ныне привел к тому, что идея тех- 
нологической независимости крупней- 
щих операторов связи (прежде всего 
телефонной, именуемой ТЕЁСО) от ми- 
ра информационных систем, в котором 
и для которого они, собственно говоря, 
сегодня и существуют, умерла. Впер- 
вые современные связисты создают 
базовую сеть на основе не своих (и не 
тесно связанных с ними производите- 
лей оборудования) достижений, а на 
базе достижений Интернета. В частнос- 
ти, на базе его «дочери» — Интернет- 
телефонии. Такая вот смена парадигмы 
сетевого строительства произошла 
в отрасли связи. 

Как предрекают зарубежные специа- 
листы, существующая ныне телекомму- 
никационная карта «старой гвардии» 


телефонистов будет перечеркнута го- - 


раздо быстрее, чем кто-либо ожидает 
Такие вот дети появились у Интернета. 


Предпосылки и первые ростки 


Вероятно, вы помните, что первые 
приложения для передачи голоса 
в Сети были сделаны еще на заре су- 
ществования Интернета. Но тогда они 
оказались невостребованными хотя 
бы потому, что Сеть еще не могла по- 
хвастаться сколько-нибудь мощными 
каналами связи. К моменту взросле- 
ния Сети, в середине 90-х годов про- 
шлого века, созрели кое-какие пред- 
посылки и Интернет получил новое 
многообещающее приложение, с ко- 
торым, как всегда, были связаны на- 
дежды и которое вызывало подчас ос- 
трое противодействие со стороны 
конкурентов. 

Вероятно, нет нужды объяснять чи- 
тателям фундаментальные возможно- 
сти компьютера, который способен 
обрабатывать различные виды инфор- 
мации и является универсальным 
средством общения. Как говорится, 
сам Бог велел сделать из него хотя бы 
примитивное переговорное устройст- 
во. И сделали-таки. В результате ком- 
пьютеризированная передача аудио 
и видео существует уже с 1990 г 

В чем главные отличия Интернет-те- 
лефонии от телефонии, традиционной 
со времен Александра Грэхема Белла? 
Традиционная телефония обеспечивает 
связь путем коммутации каналов с фик- 
сированной полосой пропускания. А вот 


«ТО, что нельзя исправить, не следует 
и оплакивать.» 
5. Франклин 


в 1Р-сетях полоса пропускания может 
гибко перераспределяться для под- 
держки самых разных служб: речевых, 
факсимильных, видео, коллективного 
редактирования и пр. В общем, реаль- 
ное воплощение давней мечты про- 
грессивного человечества: от каждого 
по способностям — каждому по потреб- 
ностям при условии, что экономика 
должна быть экономной. 

История Интернет-телефонии не те- 
ряется в веках: все произошло быстро 
и почти незаметно для широкой публи- 
ки в течение каких-то нескольких лет. 
Как считают некоторые, концепция пе- 
редачи голоса по Сети с помощью пер- 
сонального компьютера зародилась 
в Университете штата Иллинойс (США). 
В 1993 г местный товарищ по имени 
Чарли Кляйн выпустил в свет Мамеп, 
первую программу для передачи голо- 
са по Сети с помощью РС. Одновре- 
менно одним из самых популярных 
мультимедийных приложений в Сети 
стала СУ-ЗееМе — программа видео- 
конференций для компьютера 
Маситозп (Мас), разработанная в Кор- 
нельском университете. 

Во время очередного полета челнока 
Епдеауог (апрель 1994 г.) МАЗА переда- 
ло на Землю его изображение с помо- 
щью программы СИУ-ЗееМе. Одновре- 
менно, используя Мауеп, попробовали 
передавать и звук. Полученный сигнал 
из Льюисовского исследовательского 
центра поступал на Мас, соединенный 
с Интернет, и любой желающий мог ус- 
лышать голоса астронавтов. Потом од- 
ну программу встроили в другую, и по- 
явился вариант СУ-бееМе с полными 
функциями аудио и видео как для Мас, 
так и для РС. 


Первая серьезная заявка 


В феврале 1995 г. израильская ком- 
пания МосаПес предложила первую 
версию программы \егте{ РВопе, раз- 
работанную для владельцев мультиме- 
дийных РС, работающих под МИпдом5. 
Это стало важной вехой в развитии Ин- 
тернет-телефонии! 

\УосаПес надеялась использовать 
очень популярные (текстовые) каналы 
вчегле! Ваау СВаЕ (1ВС) в качестве двух- 
стороннего средства общения между 
людьми, имеющими сходные интересы. 
Но компании не удалось связаться с Еп$ 
Егее Мемогк (ЕЕМей, курирующей 1ВС, 
и проинформировать о потенциально 
возможном увеличении трафика, по- 
этому доступ к этим общественным ка- 
налам для в\ете! РВопе был закрыт. 

Прошло несколько недель, пока 
УосаПес уладила свом разногласия 
с ЕРМе. За это время была создана част- 


ная сеть серверов пщегте{ РВопе. И уже 
тысячи людей загрузили программу 
и \ете{: РВбопе с домашней страницы 
МосаПес и начали общаться. Чем, соб- 
ственно, и занимаются до настоящего 
времени. 

Другие компании очень быстро оце- 
нили перспективы, которые открывали 
возможность разговаривать, находясь 
в разных полушариях и не оплачивая 
при этом международные звонки!! Та- 
кие перспективы не могли остаться не- 
замеченными, и уже в том же 1995 г. на 
рынок обрушился поток продукции, 
предназначенной для телефонии через 
Сеть. 

В сентябре того же года в розничной 
продаже появилась первая из таких 
программ — Ою!РпПопе, разработанная 
небольшой компанией в Далласе (США, 
штат Техас), которая предложила «дуп- 
лексные» возможности, позволяя гово- 
рить и слушать одновременно. Вот 
в этот момент родилась привлекатель- 
ная для абонентов настоящая интерак- 
тивная связь. А нам, абонентам, какая, 
собственно, разница, каким именно 
способом передается речь. Было бы 
слышно Крыжополь из Нью-Йорка. 

Вскоре нашлись энтузиасты, кото- 
рые с помощью программ подобного 
типа стали организовывать марафоны 
типа «сеанс разговора», во время кото- 
рыхлюди со всей страны могли подклю- 
чаться и говорить часами. 

В марте 1996 г. произошло еще од- 
но памятное событие. Тогда было объ- 
явлено о совместном проекте под на- 
званием «н\ете! Теаервбопе Саемау» 
двух компаний: уже известной нам 
\УосаПес и крупнейшего производите- 
ля ПО для компьютерной телефонии 
О1аюодюс. Целью было научить работать 
через Интернет обычный телефонный 
аппарат, для чего между Сетью и теле- 
фонной сетью общего пользования 
(ТФОП) устанавливался специализи- 
рованный шлюз. Последний получил 
название УТ@ (УМосаПес Таервопе 
Саемау) и представлял собой специа- 
лизированную программу, которая ис- 
пользовала голосовые платы Оаодг, 
как интерфейс с обычными телефон- 
ными линиями. Итак, датой рождения 
Интернет-телефонии с тех пор счита- 
ется август 1996 г., когда УосаПес за- 
вершила тестирование УТС, позволя- 
ющего соединить сеть традиционной 
телефонии с системой передачи дан- 
ных в Интернете. 

Начиная с 1995 г. в Интернет-телефо- 
нии стали использоваться два метода 
компрессии голоса: СЗМ со степенью 
сжатия 5:1 и Тиезреесп (разработка 
ОЗР Сгоир) со сжатием 18:1. Вот так 
возможность высокого уплотнения ка- 
нала связи и относительно малая стои- 
мость организации соединения создали 
предпосылки для коренных изменений 
телекоммуникационного мира. А ведь 
где получилось с речью — там, глядишь, 
и с видео получится. Так что сегодня 
многим ясно, что Интернет-телефо- 
ния — лишь шаг на пути к глобальной 
мультимедиа-связи, хотя еще предсто- 
ит длительная борьба за высокое каче- 
ство обслуживания. 

Возвращаясь к моменту создания 
первого шлюза, отметим, что еще через 


год стали вполне обычными соедине- 
ния через Интернет двух обычных те- 
лефонных абонентов, находящихся 
в совершенно разных местах планеты. 
Вот так в течение всего каких-то двух 
лет стал на ноги альтернативный спо- 
соб телефонной связи. 


Из всех стволов 


И тугже развитие Интернет-телефо- 
нии, вернее, основанного на ней бизне- 
са, разделилось на два направления: 
для индивидуального и сетевого по- 
требления. В зависимости от того, кто 
на чем делает деньги. Самое простое, 
«первородное», решение заключалось 
в продаже телефонных компьютерных 
карт (плат) и соответствующего ПО 
пользователям Сети. Это достойная за- 
дача, имеющая, впрочем, весьма част- 
ный характер, потому что касается она 
двух (нескольких) людей, одновремен- 
но работающих в Сети и желающих за- 
дешево поговорить. В любом случае 
в планетарном масштабе — узок круг 
этих Интернет-телефонистов. 

Но есть и более грандиозные задачи, 
потому что такая голосовая Интернет- 
связь — в общем-то интимное дело 
двух разговаривающих пользователей 
Сети, которые при этом никому не ме- 
шают и не перебегают кому-то дорогу. 
При этом до них нет дела и всему ос- 
тальному человечеству в лице других 
пользователей, сервис-провайдеров 
Интернет (15Р), других телекоммуника- 
ционных операторов (в частности, 
ТЕЁСО), крупнейших производителей 
телекоммуникационного оборудова- 
ния, а также различных органов регули- 
рования в области связи (национальных 
Администраций связи). 

Тем временем появилось еще одно 
логичное применение Интернет-теле- 
фонии на местных сетях связи для улуч- 
шения обслуживания абонентов, к кото- 
рым неэкономично прокладывать но- 
вые кабельные коммуникации на участ- 
ках сети доступа. Действительно, орга- 
низовав на абонентской линии между 
АТС и абонентом !Р-канал, можно пере- 
давать по нему одновременно и разго- 
вор, и информацию из Сети, да так, что 
можно обслужить несколько абонентов 
одновременно. 

Эта технология, называемая «уосе 
оуег!Р» или УЧР (\УоР) и применяемая 
внутри телефонной сети одного опе- 
ратора. является личным внутренним 
делом последнего и тоже никого не 
касается, даже обслуживаемого або- 
нента. Абоненту все равно, как прихо- 
дит к нему связь, потому что для него 
важны исключительно качество и цена 
услуги. Вот такую связь, кстати, логично 
называть [Р-телефонией. А вот термин 
Интернет-телефония подразумевает 
обслуживание любых абонентов, тер- 
риториально расположенных в зонах 
обслуживания совершенно разных те- 
лефонных операторов на любых кон- 
тинентах. 


Покушения на святое 
Продолжение развития Интернет- 


телефонии, как уже понятно из сказан- 
ного выше, связано с гениальной до- 


гадкой тех, кто понял, как заставить 
транснациональных телефонных опе- 
раторов немного потесниться с давно 
поделенного между ними рынка. До- 
статочно вспомнить еще раз о том, что 
пользователи Сети не платят за даль- 
ность связи. Ну а почему бы не органи- 
зовать связь между местными теле- 
фонными сетями разных стран через 
Интернет, а не через традиционные 
международные телефонные каналы 
АТ&Т, Зри, МСГ и других известных 
операторов? 

Реальная возможность отнять биз- 
нес упризнанных лидеров международ- 
ной связи, даеще за счет арендованных 
уних же международных каналов, наби- 
тых под завязку 1Р-трафиком, могла вы- 
звать сердечный приступ у кого угодно. 
Противодействие не заставило себя 
ждать и осуществлялось по различным 
направлениям. 

Сначала появилось естественное 
желание увеличить плату за доступ 
в Интернет для 1$Р, но все это в итоге 
могло нарушить святые права простых 
потребителей. Началась бы политичес- 
кая борьба между лоббистами противо- 
борствующих сторон. 

Во время неудач традиционные те- 
лефонисты и те производители, кото- 
рые поставляют им оборудование, 
утешали себя тем, что качество Интер- 
нет-телефонии далеко от того, что 
есть у них. Но известия о том, что або- 
ненты готовы мириться и с этим, что- 
бы платить существенно меньше, 
опять вводили их в депрессию. Хрони- 
ческое депрессивное состояние в связи 
с указанными грядущими неприятнос- 
тями в моменты обострения заставило 
недовольных даже начать давление че- 
рез регулирующие органы (было орга- 
низовано обращение в конгресс США 
ряда операторов связи). Особенно 
там, где рынок международной связи 
был монополизирован в соответствии 
с государственной политикой. 

Однако в случае с Интернет, вернее 
в столкновении с принципами построе- 
ния этой сети, запреты явно буксовали: 
они лишь ллодили «теневое» предо- 
ставление услуг Интернет-телефонии. 
И ничего удивительного здесь нет — ну 
как проверить, в каком месте, в какой 
стране стоит (маленький такой) шлюз 
между Интернет и ТФОП, чтобы исполь- 
зовать существующую разницу в тари- 
фах на услуги телефонии? 

Наконец кому-то, как и героям 
фильма «Кавказская пленница», при- 
шла неординарная мысль: «Кто нам ме- 
шает — тот нам и поможет». Нужно са- 
мим бежать впереди того, кто бежит 
впереди паровоза (благо рельсы, 
в смысле каналы, есть). Тем более, что 
Интернет всегда досаждал телефонным 
компаниям тем, что перегружал их сети 
своим значительно более интенсивным 
трафиком. Но подстройка телефонной 
сети общего пользования (ТФОП) под 
трафик Интернет — дело малоперспек- 
тивное. Потому что трафик Интернет 
в связи с растущими запросами его 
пользователей растет слишком быстро. 

То есть сеть Интернет сначала ис- 
пользовала ресурсы телефонной сети 
общего пользования (ТФОП) по необхо- 
димости (не секрет, что у ТфОП: самые 


обширные и массовые сети доступа). 
Но нетрудно предвидеть, что вскоре 
она начнет постепенно отказываться от 
этого симбиоза, будучи неудовлетво- 
ренной потенциальными возможностя- 
ми последней. Кроме того, современ- 
ные ТЕЕСО — это далеко уже не просто 
обычные телефонные операторы, 
а мультисервисные компании, которые 
занимаются внедрением целого ком- 
плекса новых технологий и предостав- 
ляют широкий набор услуг связи. Они 
не захотят отказываться от чего-либо, 
потому что их потребителям сегодня 
нужны комплексные услуги связи. Стро- 
ить же для этого две (или более) парал- 
лельные телекоммуникационные сети — 
это нонсенс. Да и не всякий Боливар... 
Так где же выход? 

Перспективные подходы связаны 
с новой идеологией строительства 
и проектирования телефонных сетей. 
Эта идеология будет основана на пере- 
даче голосового трафика между всеми 
элементами ТФОП (абонентами, стан- 
циями, транзитными коммутаторами) 
по единой. универсальной пакетной се- 
ти. Такое решение автоматически сни- 
мает проблему нехватки коммутацион- 
ных мощностей ТФОП (вместо них будут 
сравнительно легко наращиваемые 
маршрутизаторы) и позволяет операто- 
ру сосредоточиться лишь на поддержке 
необходимой пропускной способности 
своих каналов, т.е. на строительстве 
мощных транспортных сетей. То есть 
уже понятно, что новые сети будут 
представлять собой почти исключи- 
тельно сети передачи данных. 


Производители 


Вообще, интересен тот факт, что 
двигателем прогресса в области теле- 
коммуникационных технологий (и, в ча- 
стности, Интернет-телефонии) впервые 
выступили не признанные лидеры в об- 
ласти производства АТС и оборудова- 
ния передачи, а компьютерщики. И уж 
только потом Интернет-телефонией 
занялись указанные выше «гранды», 
чтобы не опоздать на стремительно от- 
ходящий поезд. Впрочем, никто осо- 
бенно по этому вопросу не полемизи- 
ровал. Все и так было ясно. Когда еще 
в 1998 г во всемирном масштабе 1Р- 
трафик сравнялся с трафиком телефон- 
ным и резво пошел дальше вперед, но- 
вая технология была «атакована» сразу 
с трех сторон: производителями обору- 
дования для 1Р-сетей, такими как С!5со 
Зузметз, производителями телекомму- 
никационного оборудования, такими 
как 1 исеги Тесппоодге$, и производите- 
лями оборудования для компьютерной 
телефонии, такими как Сиаюсдс. Скажем 
больше, наблюдаемая конвергенция 
технологий привела к появлению когор- 
ты универсальных производителей: се- 
годня их уже нельзя разделить на чис- 
тых связистов и компьютерщиков. 

Как ясно из сказанного, нет ничего 
теоретически проще и технически 
труднее, чем заняться Интернет-теле- 
фонией. И кто сделает это быстрее, 
тот протянет свои руки в любую точку 
мира, чтобы положить дополнитель- 
ный кусочек масла на свой инфоком- 
муникационный бутерброд. || 
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Пробник... без батареи питания. С. Левченко, В. Ведутов ......... 4 
Щул для проверки монтажа. И. Городецкий . 1 
Простой генератор прямоугольных импульсов. В- Поляков поаные каб 
Генератор-пробник ЗЧ. И. Городецкий ............. 6 
Простой омметр. А. Федоткин .... .............. ...9 
Универсальный генератор-пробник. А. Слинченков ... ..12 


.„.. 
Часы-счетчик времени телефонных разговоров. И. Нечаев ...... .1 
Приставка к мультиметру для измерения температуры. С. Бирюков ....1 
Электронный включатель звонка с мелодичным боем. А. Слепко ...1 
Простой искатель скрытой проводки. В. Вороненков ..... зевь 1 
Индикатор поля. А. Петровский ......................- ..10 
“Одометр из микрокалькулятора" (Возвращаясь к напечатайному. 
Д. Сирота ....... Е Е Я ль ней 
Квартирный звонок — из “сотового телефона”. в. Смирнов _.......2 
Автомат включения освещания в прихожей. И. Нечаев _........... 2 
Будильник грибника, он же — сторожевое устройство. Ж. Михеева ..3З 
Кодовый замок. Г. Дударев В М: Ее -...4 
Сигнализатор поклевки. В. Половинкин аня 4 
Сигнализатор отключения напряжения сети. ‚п. Алешин | Жк 5 
Мелодичный звонок с генератором случайных чисел. М. Бойко ..... 6 
Автомат защиты радиоаппаратуры от перегрузок 
при включении. И. Нечвев .......-....- зе оеьненннь а 6 
11 
Доработка блока питания БП2-3. А. Низовцев... о. ........ 7 
Автомат управления освещением. Е. Зуев ....... СН. 8 
Сигнализатор перегрузки стабилизатора (По следам 
наших публикаций). И. Потвчин ........... нь: + .8 
Электронный выключатель защищает аккумуляторную 
батарею. В.- Поляков ................, о ененныь .8 
“Фототир на базе лазерной указки” (По следвм 
наших публикаций). Н. Звец ........... у еенененьнь я .9 
Два реле времени (реле времени для электромеханических игрушек, 
сенсорное реле врвмени). А. Бутов ....... ... ен, .9 
Автоматический выключатель освещения. С. Белик .. .9 
Светодиодный индикатор в выключателе. И. Потачин ..... ....... 9 
Тренажер снайпера на базе лазерной указки. И. Нечвев .10 
Реле времени для светильника. А- Бутов ....... Вы: 11 
Детский электромобиль с широтно-импульсным 
управлением двигателем. Н. Казаков ....... .12 
Таймер повышенной мощности. И. Нечаев .... . 12 
Фотоэлектронный будильник (По следам 
наших публикаций). И. Потачин _.....- : д взъьвь ан: 12. 
Простое фотореле. А. Бутов -12 
* # хх 
“Глаза совы”. Ж. Михеева... ние 2 
11 
Игра “Кто первый". Е. Мухутдинов .3 
Музыкальная игрушка “Светофон”. И. Нечвев _...... Е] 


Электронная игротека (“Угадай цвет", электронный судья). А. Бутов ....10 

Электронный судья для игры “Кто быстрее” (По следвм 

наших публикаций} ......... тетя ета инннняь 10 

Для новогодней елки (музыкальные гирлянды, елочные пирлянды 

с мигающими светодиодами, усовершенствованный индикатор 

наступающего года). И- Потвчин ............ 
ж жж * 


Мультивибратор на полевых транзисторах. А. Бутов .............. 4 


54 


53 


Две конструкции с сенсорным управлением (сенсорный выключатель, 
генератор с.сенсорным управлением). Е. Мухутдинов ...... ЗЕ 8 
Генераторы-сигнализаторы. А- Бутов ....-.....-.--...--- РальЕГ 
Три конструкции сельского радиолюбителя (вариант питания 
цифрового мультиметра, индикатор включения адаптера, 
электронное реле указателя поворотов). А. Бутов 
Программа обслуживания ОезКор. Д. Сумин .. 
Манипуляция без шелчков. П. Алешин я ...8 
Электронное управление фазовым регулятором КРТ 1 в2пмт. 


А Пахомов (о... оон ое сене, 9 
Ответы на вопросы по ствтьям, 
опубликованным в журнале в прошлые годы 
Иванов Ю. Малогабаритное переговорное устройство 
— Радио, 2000, № 1, с. 57, 58.. ...-.- В 


Щегренец А. Светодиодные “маячки”. — Радио, 2000, № 12, с. 52. ....4 
Клабуков А. Квартирный звонок — из музыкальной открытки. 
— Радио, 2001, № 9, с. 56 _ 
Прожилов Г. Переговорное устройство. _ Радио, 2001, "№ 10, с.53 ....5 
Чагин Г. Пробник для проверки р-п переходов. — Радио, 1999, 


[С о ГА 
Городецкий И. Щуп- -узч для проверки аудиоаппаратуры 
—= Радио; 2001. №- 12С: 474: ола Же ьЕна ть а ..8 
Бессврабов А. Музыкальный звонок. — Радио, 2001, № 11, с. 56, 57 .. .9 
“РАДИО” — О СВЯЗИ (ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 
Экспедиция на Сева-и-Ра (он же риф Конвэй). Р. Томвс ай 
2 
ОХ связи в метеорных потоках 2001—2002 года. В. Андросов -.3 
Первая и ... последняя? А. Лесничий .. ..6 
Белое озеро — 2002. А. Мирющенко ... РЕГ 
1ВС — почтовые купоны. Ю.- Валтин 7 
Как устанавливают рекорды ..8 
Очные чемпионаты страны и мира. В. Степанов 32549 
Любительский зфир — взгляд из Южной Африки. О. Неручев ....- 10 
жж жх 
Частотомер — цифровая шкала на Р!С16СЕб?5. Н. Хлюпин ра | 
Методика расчета констант для частотомера на РС16СЕбё5. Н. Хлюпин .11 
Реверсивный широкополосный каскад. В. Артеменко .... эг: 
Трансивер “НОК-97” {Возвращаясь к напечатанному) .... гы 
Трансивер с кварцевым фильтром. А. Темерев 53 
4 
Устройство защиты трансивера. А. Соколов к 
Простой радиотракт трансивера. А. Воронцов .6 
Многодиапазонный трансивер. А. Темервв .. ....- ф -10 
“КВ трансивер НТ981М" (Возвращаясь к пальчатаннову) зи 
Контроллер и синтезатор (Возвращаясь к Вапематаннов\ меня 1 
Мультипликативные помехи от источников вторичного электропитания. 
Д. Авдонин, А. Гречихин ...... _..... ..2 
3 
Пеленгатор для ближнего поиска. Ю. Виноградов м 
4 
Бесперебойное питание трансивера. Б. Татарко ь а. 
Блок бесперебойного питания. В. Лввриненко, Ф. Ротарь ..4 
ЧМ приемник на 144 МГц... ..-... .2 
Радиоприемник "Супер- тест". В. РУбцов ..3 
Сверхрегенеративный приемник на полевом транзисторе. В. Днищенко . 5 
Широкополосный усилитель мощности из "СВ-747". Д. Стененков ..3 
Маячок УКВ диапазона. И. Нечаев ..... се ..4 
Микросхемы для радиомодемов. А. Долгий .........- ...:-.:..-- 4 


С ЫНЬНЫЕЙ 
Основные параметры дисковых ЭМФ на частоту 500 кГц.К. Шульгин! ..5 


Передатчик для спортивной радиопеленгации. А. Долгий .......... Га] 
Согласующее устройство для трансвертера 144/27 МГц. И. Нечаев 5 
Радиостанции Великой Отечественной ............- а 25. 
Смесители на полевых транзисторах. М. Сыркин 6 


Высокоуровневый смеситель для трансиверов 
прямого преобразования. М. Сыркин .... | 
“Лен” — на 29 МГц ЧМ. Ю. Чинков .6 
МОХ для ЕТ-840М. Н. Шадрин ....... : ..6 
Кварцевые фильтры для трансиверов. А- Бвлых 7 
см. также 8—66, 10—72 

Кварцевый фильтр трансивера. Г. Брагин т 12 
Полуавтоматический антенный тюнер. А.  Семичев 


Антенный усилитель диапазона 1296 МГц. И. Нечаев . . 
Согласующее устройство. Е.- Лвптев .. ..... . 
Конвертер 144/27 МГц с плавным бтербдином: и.  Нечвев 
Валкодер — из "мыши” (ЗР) 0-е оленнньь Зы 
Согласующий ВЧ трансформатор ..........-- 10 
Доработки Си-Би трансивера МАУСОМ ЕМ-27Ь. А. Соколов еже 
Стабилизатор питания для портативной радиостанции. Ю. Виноградов . .11 
Стабилизатор напряжвния накала (По страницам 

зарубежных изданий) .........--- еее 11 


56 
59 


53 
55 
57 


55 


46 
46 


ФНЧ для трансивера. И. Нечаев -11 69 


ж жж 
Гроза, “статика” и антенна... И. Гончаренко + Е 62 
Устройства управления приводами антенн Н- Филенко 1 64 
ВАЦОМ или не ВАЦИМ? В. Поляков . . 1 65 
Антенна для “полевого дня". И. Григорьев -.2 69 
Простая пятиэлементная... Е. Стрельцов - 4 65 
Линии передачи. И. Гончаренко .... . 4 66, 
см. также 7—68, 11—68 
Индикатор ВЧ тока на оплетке кабеля. А. Прокудин 5 61 
Пятиэлементная УАС на 20 м. Н. Филенко .. .. -6 68 
8 68 
Многозлементная вертикальная антенна на 144 МГц. Г. Бобнев ..... 7 67 
Любительские передающие ДВ антенны. А. Юрков к а: 64, 
см. также 9—65, 10—68 
О влиянии металлической траверсы на работу антенны. 
А. Гречихин, Н. Селезнев .......... 235 ..9 67 
Малые антенны: физические ограничения. В. Поляков .-..10 66 
Внешняя антенна для сотового телефона стандарта С$М. 
В. Василевский. = ....- я ар ее 10 70 
12 63 
Еще раз об антенне “пять восьмых лямбда” . 11 70 
Датчик отраженной волны. А. Семичев ........ х 11 73 
'Электрически укороченная рамочная антенна. Н- Туркии.. За дь СТ 58 
Опыт эксплуатации малогабаритной рамочной комнатной антенны. 
А. Стерликов ...... О ..12 59 
Программа синтеза систем питания активных антенн АРАК-ЕЁ. 
А. Шевелвв, И. Гончвренко „и 3:12 60 
Дипломы 
“Купола Земли Рязанской”, “Кольское Заполярье”, 
“Тве Сптеа Амгагд” (“Крым”) - _.......- о --::-.. .2 72 
\МАВО, М/-ЗКЕ-М, \МАВА, \!-55-Р, \!-17-2, М!-30-2 . -4 58 
\М!-73-М, ЧАТУЗСН” .--... ле ееенннннее -4 65 
ОВР ОХСС, “Липецку — 300 лет”, дипломная программа ВАА -5 58 
“2002 Зи #х-С”, “Диплом Арктических Трасс" ... ........ -6 63 
"Клайпеда—750”, МВЦА ‚ ВЕНА . - 57. 63 
АВГ 7 Апимегзагу”, "Путешествия по волнам эфира”. 28 63 
"Янтарный берег” - -...-... = ..10 72 
ОХСС за диапазон 30 м, дипломная и `ВОА, 
дипломы ЗАВЕ (\/А7$, ААА, ТОР ВАМО) . .11 61 
жхя* 
Частоты МКС: ,. ооо Болознанеиныиный ..6 63 
Полосы частот, выделенные для работы в диапазоне 160 к м ..6 63 
УКВ ретрансляторы - о ЕЙ 62 
Радиочастотные центры Рой лажа Я Ат 63 
Разрешение на эксплуатацию Си-Би радиостанции — по почте ..... 11 68 
Информация из Главного радиочастотного центра . а ..12 54 
жж 
Интернет: технологическая база. А. Голышко .... г 69 
Интернет: основные понятия. А- Голышко #22 70 
Интернет: обкатка наработок. А. Голышко —.....- .3 66 
Интернет: подготовка захвата планеты. А. Голышко 5 69 
Интернет: покорение Соединенных Штатов. А. Голышко .6 73 
Интернет: планета в паутине. А. Голышко ... РУД 73 
Интернет: с миру по паутинке. А. Голышко, Н. Репин .8 73 
Интернет: в Россию с любовью. А. Голышко, Н. Релин . .9 71 
Интернет: ударный сайтострой в России. А. Голышко. Н. Репин ..11 71 
Интернет: взрослая дочь молодой сети. А- Голышко ..12 64 


На книжной полке 


И. Гончврвнко. Компьютерное моделирование антенн . 5 61 
С. Бать. Любительские громкоговорители ее: .6 19 
Д. Ленк. 500 практических схем на популярных ис . .6 33 


Редакторы А. Долгий ("Микропроцессорная техника”, “Компьютеры”, “Элек- 
троника в быту”), О. Долгов (“Радио” — о связи", “Электроника в быту", “Домаш- 
ний телефон”), Б. Иванов (“Радио” — начинающим"), Е. Карнаухов ("Радиопри- 
ем", “За рубежом", Промышленная аппарвтура”), Л. Ломакин (“Электроника за 
рулем", “Радиолюбителю-конструктору", “Радиолюбительская технология”, 
“Справочный листок"), А. Михайлов (“Видеотехника”), Р. Мордухович ("Доска 
объявлений"), С. Некрасов (“Радио” — о связи”), В. Поляков {“Радио" — начи- 
нающим”. “Радио” — о связи"), А. Соколов (“Звукотехника”, “Измерения”), 
Б. Степвнов ("Радио”" — о связи"), В. Фролов ("Микропроцессорная техника”, 
“Компьютеры”. “Источники питания", “Наша консультация”), В. Чуднов ("Радио- 
любителю-конструктору”, “Источники питания”, "Электроника в быту”). 
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